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Vorwort znr ersten Auflage. 

lieber meine Grundsätze in Betrefl nines Buches, weiches 
als Grundlage bei Schuivorlrägen dienen soll, habe ich mich 
bereits an einem andern Orte*) austührlich ausgesprocijen, 
und ich beschränke mich deshalb auf die Bemerkung, dass 
ich hier nie dort durch die Anordnung des LehrsLofls na- 
mentlich daTür Sorge getragen habe, dass ebenso der Lehrer 
für seinen Vortrag, wie der Schüler für sein Erganzungshelt 
passende Anknüpfungspunkte finde. Wie nun vorliegender 
Grundriss oßenbar nichts Ganzes gicbl und geben soll, so 
dürrte gleichwohl der Inhalt auch nicht fragmeniarisch zu 
nennen sein. Die mathematische Begründung ist nirgends 
unterlassen worden, wo die Elementarmathematik ausreichte; 
jnd in der Itegel alle Z wischen entwickelungen über- 
en worden. Ebenso sind umständliche Beschreibungen 
n behagliches Eingehen und Verweilen bei solchen Par- 
iie Kühner sehr bezeii'hnend das astronomische Zucker- 
ennt, vermieden worden, und es trägt somit das Ganze 
ihr aphoristisches Gepräge. 

ancbe Partieen, die sich an das Studium der mathema- 
Geographie unmittelbar anknüpfen, hätte ich gar gern 
khelchen noch mit einverleiht, doch, da mir der Grund- 
t Leitladen in der Schule dienen soll, musste ich darauf 
I, den StolT mit der Zeit (wöchentlich eine Stunde bei 
igem Cursus) in Einklang zu bringen, und ich denke, es 
len meisten Lehrern dieser Wissenschaft ebenso er- 
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Schliesslich kann ich nicht unterlassen, den Wunsch aus- 
zusprechen, dass man der matheni all sehen Geographie, als 
einem vorzüglichen Bildungsmittel des jugendlichen Geistes, 
immer mehr und mehr Geltung 'in der Schule angedeihen 
lassen und anerkennen möge , mit welcher hohen Wahrheit 
ein grosser Genius der Deutschen von der Astronomie, wovon 
doch jene ein Theil ist, sagt: dass sie dem Menschen ein 
erhabenes Herz giebt, und ein Auge, das über die Erde binaus- 
reicht, und PlOgel, die in die Unermeeslichkeit heben, und 
einen Gott, der nicht endlich, sondern unendUch ist. 
Halle, im März 1846. 

^. ir. 



Vorwort zor zweiten AaSage. 

Die zweite Auflage hat mancherlei Verbesserungen er- 
fahren, namentlich bin ich bemüht gewesen, den Öffentlich 
und privatim an mich ergangenen Wünschen Derer ztf ge- 
nügen, die das Buch ihren Scbulvorträgen zu Grunde gelegt 
haben. Möchte es sich in seiner neuen Gestalt iltren Beifall 
noch in höherem Grade erwerben. 

Um der vielfach an mich ergangenen Aufforderung, auch 
ein nach gleichem I'lane verfaastes Lehrbuch der physika- 
lischen Geographie herauszugeben, nachzukommen, habe ich 
den Herrn Dr. Comelms in Halle veranlasst, dieses an meiner 
Statt zu tbun, und es wird dessen Schrift der meinigen aul 
dem Fusse nachfolgen. 

Halle, den 13. Mürz 1851. A, W* 



Vorwort zur dcitteo Auflage. 

Nach Massgabe des heutigen Standes der Wissenschaft 
hat auch die dritte Auflage mancherlei Verbesserungen uifd 
7"säue erfahren , von denen die Schrift selbst Zeugniss 
na«. 



Vorwort. a 

Diejenigen, welche eine weitere Ausführung derClirono- 
togie wünschen , als liier gegeben wenlen konnte , verweise 
ich auf den dritten , die Chronologie Kpesiell behtindelnden 
Theil, dessen Bearbeitung Herr Dr. von Srhrn/toi-r. Pminssor 
am K. B. Lyceum in Regensburg flhernot 
Halle, den 1. November 1853. 



Vorwort znr sechsten A 

Diese Auflage bat eine nesenlliche L 
Darauf bezügMche freundliche Winke vt 
weise meinem bocbverehrlen Lehrer i 
«lern Professor der Astronomie Herrn [ 
üelbst. Auch an dieser Stelle kann it 
diesem Herrn meinen tiefgefühltesten Da 
Halle, den 24. Juli 1866. 



Vorwort im siebenten 

Obgleich zwischen der vorigen ui 
ein verbältni SS massig kurzer Zeilraum 
in denselben ganz wesentliche Bereich 
Schaft und konnte deshalb auch eine l 
des vorliegenden Buches nicht umganj 
weges ist dieselbe aber von solchem 1 
Benutzung der vorigen Auflage neben < 
machte. 

Freundliche Winke und BelehruR| 
Professor der Astronomie in Münster 
meinem verehrten Freunde, Herrn Dii 
der Realschule zu Halle. 



X Vorwort 

Merkwürdiger Weise tial sich, wie erst jetzt ermittelt 
worden ist, durch alle früheren Auflagen ein Kechenlehler hin- 
durch geschleppt. Es ist dort nämlich am Schlüsse des I. Ab- 
schnittes im 6. Kapitel der 14. Mai statt des 15., und Don- 
nerstag statt Mittwoch angeg^en. Das Verdienst, diesen 
Fehler aulgespürt zu haben, gebührt meinem lieben Schul- 
und Universitäls- Freunde Herrn Pastor Roderich Lauge in 
Böknstedt- Möge derselbe meinen autrichtigen Dank auch an 
dieser Stelle entgegennehmen. 

Halle, den 16. April 1869. jM. RT. 
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Mathematische Oeo^raphie. 

Aufgabe ders e Ib en. 

Vie malhemalische Geographie iiat <liR Aufgabe, die Gestalt 
lind Grösse der Erde, die Arf und die Gesetze ihrer Bewe- 
gung und ilir Verhällniss als Wellkörper zu andern Welt- 
körpern zu untersuchen. 



Erstes Kapitel. 

ThnlRarhev der ßfohachfnng. 

I. 4af der Krdoberflfiche. 

1) Dem Beobachter aut einem freien .Standpunkte scheint 
die Erdoberfläche durch das darauf ruhende Himmelsgewölbe 
begrenzt zu sein. 

21 Die Begrenzung, welche der nalMtche Horizont (die 

Kimm oder der Gesichtskreis) genannt wird, erscheint ihm 

' als Umlang eines Kreises, dessen Fläche der sichtbare Theil 

der Erdoberfläche (die Horizontal/lache, Gesichtsfläche) bildet, 

<sen Mittelpunkte der Beobachter steht. 

lorizontalfläche lässt sich für denselben Standpunkt 

I Wendung von Fernrohren über eine bestimmte 

laus nicht erweitern. 

gleich hohe Beoha ch tu ngsp unkte ist der Meer- 
ler grösste. 

<ht der Beobachter seinen Standpunkt, so wird der 
weiter. (Luftschitier.) 

mstände, die sich vom Beobachter entfernen (ab- 
^chiffe und dergleichen), e 
i. malb. Geographie. T. Anll, 
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dessen Blicken, ilie unteren (der Erde näheren) Tbeile zuerst, 
die oberen xuletzL, — sie taueben am Rande des Horizonts 
unter. Sei ankommenden Gegenständen findet die entgegen- 
gesetzte ülrscheinung statt. 

7) Für die verschiedenen Ueoliaciitungspunkle auf der 
Erdoberfläche bleiben alle genannten Erscfaeimingen im All- 
gemeinen dieselben. 

8) Entlernt sieb der Beobacbter von seinem Slandpunkle 
auf der Erdoberfläche, so wird der Gesichtskreis Iheilwcise 
ein anderer. Neue Gegenstände im Angusichl desselben lau- 
chcn auf, andere tauchen im Rucken desselben unter. (Der 
Pic auT Teneriffa, c. { Meile hoch, bleibt nur bis zu einer 
Entfernung von 29 Meilen sichtbar.) 

9) Wenn man in einer und derselben Richtung (zu l»'si 
und zu Wasser) tortreist, so kommt man auf den Ausgangs- 
punkt zurück. 

II. Heber der ErdoberflSche. 



1) Die Sonne erhebt sich am Morgen jedes Tages in einer 
bestimmten Gegend des Horizonts, der sogenannten Ost- 
gegend, über denselben , steigt in einem Bogen immer höher 
und höher, erreicht um Mittag ihre grösste Höhe, — die 
Gegend, in der sie zu dieser Zeit stehl, heisst die Südgegend, 
—■ senkt sich dann wieder nach der Erde und verschwindet 
am Abend in der sogenannten Weslgegsnd unter dem Hori- 
zonte. Die der Siidgegend diametral entgegengesetzte Gegend 
des Horizonts wird die l^ordgegmd genannt. 

2) Die Zeitdauer von einem Sonnenaufgange bis zum 
nächsten ist im Allgemeinen eine bestimmte und heisst ein 
Tag. Der 24ste Tljeil desselben heisst eine Stunde. 

Die Regelmässigkeit in der Wiederkehr des Aufganges 
der Sonne macht es wahrscheinlich, dass die Sonne während 
der Nacht unter dem Horizonte einen ähnlichen Bogen am 
Himmelsgewölbe beschreibt. (Tag- und Nachtbogen.) 

3) Die Sonne gehl nicht immer in demselben Punkte der 
Ostgegend auf und ebenso nicht immer in demselben Punkte 
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selben Richtung der Südgegend ihre grösste Höhe. Der in 
dieser Richtung liegende Punkt des Horizontes heisst der 
Südpunkt Durch diesen bestimmen sich von selbst der 
Nordpunkt und ebenso der Süd- und Westpunkt. 

Gleiche Schattenlänge eines senkrechten Stifts auf einer Hori- 
zontalfläche gleiche Zeit vor und nach Mittag. Kürzester Schatten 
um Mittag. Bestimmung der Mitlagslinie (Verbindung des Süd- 
und Nordpunkts) durch Markirung gleicher Schattenlängen und 
Halbirung des von ihnen eingeschlossenen Winkels. (Windrose.) 

4) Die Sonne geht des Jahres zweimal in einem und dem- 
selben Punkte der Ostgegend auf und ebenso in der West- 
gegend unter. Am 21. März und 23. September geht sie im 
Ostpunkte auf und im Westpunkte unter. 

5) Vom 21. März an geht die Sonne täglich immer mehr 
nördlich vom Ostpunkte auf und ebenso nördlich vom West- 
punkte unter, und zwar bezüglich immer in gleichen Ab- 
ständen von den genannten Punkten. Nördliche Morgen- 
und Äbendweite, Am 21. (22.) Juni sind diese am grössten 
und nehmen dann wieder ab bis zum 23. September. Von 
diesem Tage an sind die Morgen- und Abendweiten südlich, 
nehmen zu bis zum 21. (22.) December und dann wieder 
ab bis zum 21. März, und so fort. 

6) Die Tagbögen der Sonne bilden ' nach Norden zu mit 
dem Horizonte (dem unsrigen) stets stumpfe Winkel und 
zwar immer dieselben. Die Tagbögen sind also parallel. 

7) Die Grösse der Tagbögen ist verschieden, doch durch- 
läuft die Sonne in gleichen Zeiten gleichviel Grade derselben. 
Am 21. März und 23. September betragen die Tagbögen 
gerade 180^. Vom 21. März an wachsen sie mit der nörd- 
lichen Morgen- und Abend weite und erreichen mit dieser 
ihre grösste Länge, nehmen hierauf wieder ab bis zur Zeit 
der grössten südlichen Morgen- und Abendweite, wo sie dann 
wieder zunehmen, wenn jene abnimmt. 

8) Die Mittagshöhe der Sonne richtet sich ganz nach der 
Länge ihrer Tagbögen; sie ist also am 21. (22.) Juni am 
grössten und am 21. (22.) December am kleinsten. Der höchste 
Punkt der Sonne an jedem Tage heisst ihr Culminationspunkt. 
und man sagt, sie culminire, wenn sie diesen erreicht. 

1* 
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B. Die Sterne. 

9) Aebnliche Erscheinungen, wie die Sonne am Tage, zeigen 
die meisten Gestirne während der Nacht. Sie tauchen eben- 
falls in der Ostgegend auf und bewegen sich in Bögen über 
das Hiranielsgewülbe bis zum entgegengesetzten Rande des 
Horizonts, hinter welchem sie verschwinden. Tag- und 
Nachtbögen der Gestirne. 

10) Die Zeitdauer von einem Sternaufgange bis zum andern 
ist eine bestimmte. 

11) Der Ort des Aufgangs in der Ostgegend, sowie des 
Untergangs in der Westgegend bleibt iur jeden Stern unver- 
ändert. Hieraus erkennt man zugleich, dass die Sonne ausser 
der den übrigen Gestirnen eigenthumlichen Bewegung noch 
eine zweite davon verschiedene haben müsse. 

12) Die Sterne, welche südlich vom Ostpunkte ansehen, 
beschreiben Tagbiögen, welche kleiner sind, als 180" und l>ei 
zunehmender Entfernung vom Ostpunkle den Qraden nach 
immer kleiner werden. Die Tagbögen der nördlichen Ge- 
stirne hingegen sind grösser als 180^ und nehmen mit der 
Entfernung vom Ostpunkte an Graden zu. 

13) Ein Stern, der gerade im Ostpunkte autgeht, hat einen 
Tagbogen von gerade 180'*. Die Bahn, welche ein solcher 
Stern beschreibt, heisst der Aequalor. Gleichweit vom Aequa- 
tor entfernte Sterne beschreiben gleich grosse Kreisbahnen 
(Tagbogen und Nachtbogen nämlich zusammengerechnet). 

14) Die Bögen, welche die Gestirne beschreiben, sind 
sämmtlich ^>arallel und haben eine gemeinschaftliche Drehungsr 
axe, die sogenannte Wellaxe. Der nördliche Endpunkt der- 
selben am Himmelsgewölbe heisst der Nordpol, der entgegen- 
gesetzte der Südpol. ^ ^ 

15) Ganz in der Nähe des Nordpols \ ^ 

befindet sich ein Stern, A^v Polarstern, ^f *" — "^ c 

bei welchem man ohne Fernröhre gar j 
keine Bewegung wahrnehmen kann. ! 

Den Polarstern (a) kann man mit Hülfe j 
des grossen Bären sehr leicht auffinden ; j 

^'flt nämlich gegen diesen eine solche \ 

* 

dass (th = bc ist. fe ( 

— \ » 
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16) Iq der Nähe des Nordpols beGnden sich eine Menge 
Sterne , die weder aul- noch untergehen , sondern sich in 
vollständigen Kreisen über dem Horizonte um die Weltaxe 
drehen. (Circumpolarsterne) . 

17) Trotz der Bewegung dur Gestirne bleibt doch ihre 
gegenseitige Enlfernung eine unveränderte und es scheint 
deshalb, als ob sie an das Himmelsgewölbe befestigt seien. 
Daher der Name Fixsiertie. 

18) Einige verhäitnissmässig wenige Gestirne liaben eine 
scheinbar regellose ItaliD. Die Planeten mit ihren Monden 
(Trabanten) und die Kometen. 

19) Je weiter wir nach Usten gehen, desto trflher geben 
die Gestirne aut und unter. Gehen wir nach Westen, so ist 
es umgekehrt. Eine nach einem westlicher liegenden Orte 
gebrachte Uhr gebt zu Trüb und umgekehrt. Wer nach Osten 
reist, dem verkürzt sich der Tag und umgekehrt. Gelangt 
er. immer in östlicher Richtung fortreisend, wieder zu seinem 
Ausgangspunkte, so hat er gerade einen vollen Tag gewon- 
nen, d. b. er wird gegen die Zeitrechnung am Ausgangspunkte 
einen Tag voraus sein. Bei einer Reise nach Westen wird 

s Umgekehrte eintreten. 

isen wir nach Süden, so tauchen vorher nicht sichl- 
ene Gestirne auf. andere verschwinden im Norden. 
Reise nach Norden findet das Umgekehrte statt. 
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Die Kugelgestalt der Erde. 

dieselbe sprechen: 

etets kreisförmig erscheinende Herixoni. Die alten 
hielten die Erde für eine Scheibe , umflossen voia 
itrom. Die scharre Begrenzung des Horizonts spricht 

legen. 

Erweiterung des Gesichtskreises bei erhöhtem Stand- 
Die Bergspitzen sind zuerst erleuc i 

gelegenen früher, als die westlichi 
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gHSlalt bewirken, da die Kugel derjenige Körper ist, der bei 
kleinstmöglicher Oberfläche den grösstmöglichen Inhalt hat. 

Scklussbemerkung. Fassen wir alle genannten Thatsachen 
einzeln iDs Auge, so machen sie freilich die Kugelgestalt der 
Erde noch nicht mathematisch gewiss, doch geben sie in 
ihrer Gesammiheit eine Wahrscheinlichkeit, die nichts zu 
wünschen übrig lässt. Der beste Beweis durfte wohl aber 
gewiss die Thatsache sein, dass alle aus der Annahme, die 
Erde habe eine Kugelgestalt, gezogenen Schiussf olger itngen 
sich stets mit der Wirklichkeit übereinstimmend zeigten. 
Später werden wir noch andere dafür sprechende Thatsachen 
kennen lernen. Die auf der Erde sich vorfindenden Berge 
stossen jene Annahme ebensowenig um, als ein auf einer 
Kugel von mehreren Füssen Durchmesser liegender Staub 
dieser die Kugelgestalt benimmt. 



Drittes Kapitel. 

Astronomische Abtheilung der Erd- und Himmels- 



I. In BeBletaang auf den Horizont, 

1 > '^ehen wir jetzt Ton der Voraussetzung aus, dass die 
ine wirkliche Kugel sei und betrachten wir auch das 
legewötbe, wie es in der That den Anschein hat, als 
lere Seile einer KugeloberDäcbe , deren zugehGrige 
ebenralls den Erdmittelpunkt zum Mittelpunkte hat, 
leidet jede Ebene, welche man durch die Erde gelegt 
die Erde sowohl, als die Himmelskugel in einem 
welcher für beide Kugeln ein grösster oder ein kiel- 
st, je nachdem die schneidende Ebene durch den ge- 
haftlichen Mittelpunkt beider Kugeln geht oder nicht, 
a die Gestirne von jedem Punkte der Erdoberfläche 
dOBs in unveränderter Grösse und Helligkeit, sondern 
1 stets unveränderter Stellung erscheinen, ^ 
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daraus schliessen, dass alle terrestrischen Eutiernungen gegen 
die Entfernung der Gestirne gar nicht in Betracht kommen 
und wir können deshalb auch jeden Punkt auf der Erdober- 
fläche als Centrum der Himmelskugel betrachten. 

3) Für jeden Punkt der Erdoberfläche heisst die an den- 
selben gelegte Tangirungsebeue der scheinbare Horizont 
jepes Ortes. Die diesem parallel gedachte grösste Kreisfläche 
der Erd' und Himmelskugel heisst dagegen der maihema- 
tische (wahre) Horizont. Für die Fixsterne sind beide um 
den Erdradius abstehende Horizonte als zusammenfallend zu 
betrachten, da gegen die unermessliche Entfernung derselben 
jener Abstand nicht in Betracht kommt. Dem Horizonte 
parallele kleinere Kreise heissen Höhenkreise oder Älmukan" 
tharats. 

4) Der Punkt, in welchem ein an den Standpunkt des 
Beobachters gezogener und über dessen Scheitel verlängerter 
Erdradius das Himmelsgewölbe trifft, heisst das Zenith jenes 
Standpunkts. Der diametral entgegengesetzte Punkt am Him- 
melsgewölbe heisst das Nadir desselben. Die Verbindungs- 
linie beider Punkte heisst die Scheitellinie (Verticallinie). 

5) Das Auge eines Beobachters auf der Erdoberfläche 
übersieht von derselben eine Calötte, welche begrenzt wird 
durch die Kreislinie, welche der Ort der Berührungspunkte 
der vom Auge nach der Erde gezogenen Tangenten ist. 

a) Ist h die Höhe des Auges über der Erdoberfläche, r 
der Erdradiiis und bezeichnet k den Flächeninhalt der Ca- 
lötte, so ist: 

2rHTv 

^ =*= ""TT- 
r -I- A 

h) Bezeichnet t die vom Auge nach der Erde gezogene 

Tangente oder die Gesichtsweite, so ist: 

/ = ylh{h-i-2r). 
Gesichtsiveiten von den ivichtigsfen Gebirgshölien, 

Höhe. Meilen. Höhe. Meilen. 

l»le Aliien. Moni Pelvoux 13000' 29,9 

Col di.Tenta 8500' 24,7 Mt. Gen^vre 11000' 28 

Monte Viso 1300pj, 29,9 Mt. Cenis 11000' 28 
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Mt. Vcnloux 

Ut. lüerau 

Kl. Sl. Bernliarill 

Mt. Blanc 

Dem il'Herrans 

Gr. St. Barnliinlt lOOOü' 2«, 

(;ombin 13250' 30, 



Hfihe. Heilei 
650Ü' 21, 

12000' 29, 
7000' 22, 

148(10' 32, 

12070' 30, 



Uonle Rosa 

St. GoUliunIt 

D rei he rrn spitze 

Septimer 

Julier 

Bernina 

Brenner 

Orlles 

Terglgu 

Gr. flloukner 

Schoeeberg 
Pjnsteraarhorn 
Jungfrau 
Wellerhorn 
Schreck hörn 
Dödi 

Bigi-Kulm 
Crispalt 
Hohe 1^311118 
Hochvogel 
n»^h.iein 
erg 



14000' 31,6 
900i' 2Ö,4 
10000' 26,7 
7000' -22,4 
7000' 22,4 
7Ü00' 22,4 
6500' 21,5 
12000' 29,3 
10000' 26,7 
11500' 28,7 
ElOOO' 25,4 
6000' 21,2 
1300U' 29,9 
13000' 29,9 
11500' 28,7 
12500' 29,5 
10000' 26,7 
6000' 21,2 
10000' 26,7 
8000' 23,9 
9000' 25,4 
9000' 25,4 
5000' 18,9 



Baa P»lier Gebirce. 

Donnüisberg 2500' 13,4 

Königsslubl 2000' 11,9 

Bas KhelnUche Si lile- 
fercebirKe. 

fir. Kelilberg 2600' 13,6 

UrJchcNfels 1700' 11,1 

KiUrrkuf'' '>hl>n' l.t d 

Holandi 

Mtai 

Schneel 
Ocjjsenl 



Heil. K 

Vogels! 



Ber Jura. 

DD 6000' 21,2 

5000' 18,9 
T SchwarEwnM. 
rg 4000' 16,9 

» 4000* 16,9 

>er Odenwald, 
buckel 2000' 11,9 

cus 1500' 10,3 

Vogeeen. 
ler Belfhen 3800' 16,5 
BelHien 4000' 16,!i 
!k (im Haardl) 2000' 1 1,9 



Berber! 
Si^neel 
In selbe I 



BrockeJ 

Meissne 



Keilber 
Pichtell 



Elbi 

Tafelbc 
Kl. Wi 
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Höhe. Meilen. 

Reifträger 3800' 16,5 

Gr. Rad 4500' 17,9 

Gr. Sturmhaube 4500' 17,9 

Seifenberg 5000' 18,9 

Riesenkoppe 5000' 18,9 

Glatser Gebir|;sland, 

Heuscheuer 3000' 14,9 

Schneeberg 4000' 16,9 

JUfihrlsclies Gesenke. 

Altvater 4500' 17,9 

Zobl (in Schlesien) 2000' 11,9 

Böhiuer-Wald« 

Ossa 4000^ 16,9 

Arber 4000' 16,9 

Rachel 4000' 16,9 

Dreisessel 3000' 14,6 

Tatra - Gebirn^e. 

Krivan 8000' 23,9 

Lomnitzer Spitze 8000' 23,9 
Gerlsdorfer Spitze 8000' 23,9 

Vrankreichm 

Puy de Dome 6000' 21,2 

Mont d'or 6000' 21,2 

Cantal 6000' 21,2 

JPyrenäische Malhinnel. 

Maladetta 11000' 28 

iMont Perdu 11000' 28 

Cumbre del Mul- 

hacem 11000' 28 

Italien^ 

Gran Sasso d'Italia 9000' 25,4 
Monte Gargano 4000' 16,9 
Vesuv 3500' 15,8 

f^icilien» 

Aetna oder Monte 

Gibello 10000' 26,7 

VürM§ch'€hriechische 
Malhin$el. 

Olymp 6000' 21,2 

^ 6000' 21.2 



Höhe. Meilen . 

Ida 7000' 22,4 

Parnassus 7000' 22,4 

llymettus 3(j00' 14,6 

Taygetus 7000' 22,4 

€hrosshritannien und 
Irland'. 

Snowdon . 3000' 14,6 

Ben Nevis 4000' 16,9 

Isiand, 

Hekla 4300' 17,5 

Sceptar Jökul 4500' 17,9 

^candinavische Malh^ 
inseim 

Sulitelma 6000' 21,2 

Sneehättan 7000' 22,4 

Skagestöl Tind . 7600' 23,3 

jäfrika. 

Tafelberg 3200' 15,1 

Pic V. Teneriffa 12000' 29,3 
Dianen-Pic 2600' 13,8 

Atlas 12000' 29,3 

An^erilca* 

ChimboraQo 23000' 40,6 

Popoca Tepetl 17000' 34,9 
St. Elias-Berg 17000' 34,9 
Cotopaxi 17000' 34,9 

Desrabezado 20000' 37,8 

JLgien* 

Vladi Kaukas 15000' 32,7 

Elbrus 17000' 34,9 

Dhawalagiri 27000' 44,1 

Mount Everett 29000' 45,6 

Gr. Ararat 16000' 33,8 

KF. Ararat 12000' 29,3 

Arghi Dagh 13000' 30,5 
Hermou (Dechebel 

el Seheik) 10000' 26,7 

Tabor 9000' 25,4 

Libanon 9000' 25,4 

Carmel 1500' 10i,3 

Sinai 5500' 19^8 

Horeb 9000' 25k 



k 



'j^vT^^'M^.«*-- 



Ji J, IIMII I . 



U^ 
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6) Der Neigungswinkel einer TaDgente vom Auge nach 
der Erde gegen die durchs Auge gelegte Horizontalebene 
heisst die Depression des natürlichen Horizonts oder die 
Kimmtiefe. Die Depression wird gemessen durch den sphä- 
rischen Badius der vom Auge überschauten Kugekalotle oder 
mm Halbmesser des Gesichtskreises. 

Ist r der Erdratlius, p die Dejiression, 
Auges, so ist: 

™^ « = 7TÄ' *'"*^ ^ i V' 

und da Q sehr klein ist, so kann mnn den ßo; 
Sinus gleich setzen und erhält dadurch 
2h 



■-^v'. 



+ h 
2A 



in Theilen des Erdr 



1 



in Bogense 



V r-\-h sin 1" 

1) Jeder durch die Scheitellinie eines Punk 
also auf dem Horizonte senkrechte grösste K 
Scheilelkreis oder Vertikatkreis. 

8) Der Bogen eines durch den Stern geh« 
kreises zwischen dem Sterne und dem Horiz 
Höhe des Geslirns. Wahre Hohe, scheinbare 



Fig. 1. 



Fixsterne gleichgültig. 
Der Bogen vom Sterne 
bis zum Zenith heisst Aes- 
seaZenithdittan» (Zenith- 
abstand). 

Ist S (Fig. 1.) der 
Stern, so ist ZOS die 
scheinbare, ZCS die 
wahre Zenithdistans, SH 
die wahre, SH' die 
scheinbare Höhe. Höhe 
+ Zenithdistans = ÖO». 



9) Der durch den Süd- und Nordpiiiikt ge 
kreis heisst der Meridian. Per auf dem Meri 
Vertikalkreis wird als der erste bezeichnet. 
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Winkel, welchen derselbe mil emeni önich ein Ceslirr 
den Veililulkreis niachl, Leissl das ÄsiuMh des C 
dasselbe wild gemessen auf dem Horaonle, oder 
Höllenkreise, oder am Zenitb. 

Der Winkel, den die Gesichtslinie OS (Fig. 1.) i 
Verbindungslinie CS des Geslirns und des Erdmille 
macht, heissl die HöhafatMaxt des Gestirns. (Die 
aio ergänzt die wahre Zebillidistans zur scheinbaren.) 
= I'arallaxe. Fixsterne zeigen keine Parallaxe. Ist V 
die scheinbare, z _ ZCS die wahre Zenilhdislans, p , 
die Parallaxe, i ^ CS der geocentiische Abstand i 
stirns, so hat man 



Belindet sich .S im scheinbaren Horizonte, so ist %' , 
und wir haben 

P die Parallaxe Tür diese» Fall oder die sogeiumnl 
nionialparaflaxe bezeichnet. Setzen wir diesen Wei'tl 



D haben i 



Da 



ZeD 
schi 



lern 
der 
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3) Dass die Sonne ausser der allen Gestirnen eigentbüm- 
lichen Bewegung um die Weltaxe noch eine andere haben 
müsse, wurde ebenlails schon im ei'slen Kapitel klar. Die 
ihr allein eigenthümliclie Bahn heissl die Ekliptik. 

4) In Verbindung mit dem Frühem können wir jetzt den 
Scbluss ziehen, dass die Sonne sich am 21. März und am 
33. September im Acquator, sonst aber ausserhalb desselben 
heliiidet. Die DurrhSchnill^punkte der Ekliptik mit dem 
Acquator heigsen Aequinoctial- oder Nachigldchenpunkie, 
Frvhlingspnnkl, Herbstpunkt. 

5) Es wird sich spater ergeben, dass die Ekliptik eine sich 
in einer Ebene befindende Curve ist. Die Neigimg dieser 
Ebene gegen den Acquator heissl die Ekliptik-Schiffe. Man 
hat dieselbe ziemlich genau 23.!". Wegen der Nutalion, 
von welcher später (lünltes Kapitel, Abschn.lV,) die Rede 
sein wird, bleibt dieselbe nicht ganz constaiit. So war sie 
beispielsweise Anlang 18G5 =: 23" 27'16",4, dagegen Ende 
desselben Jahres 23" 27' 14",5. 

6) Die beiden Punkte der Ekliptik, in denen die Sonne 
die gröeste Enttcrnung vom Aequator hat und die um 90" 
von den Nachtgleichenpunklen abstehen, heissen die Sonnen- 
«>endtpunlcte, SolUilialpimlcte (Sommer- und Witilersolstiltum). 
Wir können jetzt aus dem Prnheren den Schluss ziehen, 
dass sich die Sonne am 21. (22.)Juni und am 21. (22.)De- 
c«mber in den Sonnenwendi'punklen befindet. 

7) Die Aequinoctial- und Solslitialpunkte theilen die Ekli- 
—■-•- :- igr gleiche T heile. Thcilt man jeden dieser 4ßügen 

3 gleiche Theile, so erhält man die sogenannten 
liscJieti Zeichen, die nach den Stern l>il dem, die frfl- 
!twa 2200 Jahren) darin standen, benannt werden.*) 
ihlingspunkte aus geiecbnet haben wir die sechs 
i: FiW<r{Y,, StierCti), Zwillinge iH), Krebs (^), 
), Jungfrau ("fl; und in derselben Richtung die 



a iliusc Sleriibililur in iler oiiKPgrWiicn Ordnimg bessi 
hm man sie in folgende Veräc gebracht : 
Ario, TüUTiis, Gan'mi, Caucei; Uo, VirgB, 
ique, Sciirfiiu, ArtittHtiu, Caper, Amphera, Pisces. 
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sechs südlichen: Wage (^-), Scorpion (Hl), Schütze (t), 
Steinhock (>?), Wassermann (^), Fische (K). Die genann- 
ten Sternbilder bilden den sogenannten Thierkreis, Zodiakus. 
(Den Grund für den veränderten Stand der Aequinoctien ge- 
gen die hinimlischen Zeichen werden wir später erfahren.) 

8) Der durch die Nachtgleichenpunkte und die Pole ge- 
hende grösste Kreis heisst der Kolur der Nachtgleichen, der 
durch die Sonnenwenden und die Pole gehende dagegen der 
Kolur der Sonnenwenden. 

9) Die dem Aequator parallelen kleineren Kreise heissen 
Parallelkreise. 

10) Die durch die Sonnenwenden gehenden Parallelkreise 
heissen Wendekreise des Himmelst und zwar der nördliche: 
Wendekreis des Krebses^ der südliche ; Wendekreis des Stein- 
hocks. 

11) Betrachten wir diese Kreise als Grundflächen und den 
Erdmittelpunkt als Spitze zweier Kegel, so werden diese 
Kegelmäntel die Erdoberfläche in Kreisen schneiden müssen 
Man nennt diese Kreise Wendekreise der Erde. 

12) Jeder durch die Weltaxe gehende Kreis heisst ein 
Declinationskreis. 

13) Der durch das Zenith eines ^ Standpunktes gehende 
Declinationskreis heisst der Meridian (Himmelsmeridian) des 
Orts. Wir begreifen leicht, dass der Meridian den Horizont 
in der Mittagslinie schneidet, ferner, dass die Gestirne beim 
Eintritt in den Meridian ihre grösste und kleinste Höhe er- 
reichen oder culminiren. (Obere, untere Culmination.) 

14) Der Neigungswinkel eines durch einen Stern gehenden 
Declinationskreises gegen den Meridian heisst der Stunden- 
Winkel des Gestirns. 

Ist s der Stundenwinkel eines Sterns, so Ondet man die 
Zeit, nach welcher letzterer culminirt, durch die Proportion 

360:s = 24:a?. 
Die Zeit zwischen zwei aufeinander folgenden Culminationen 
eines Fixsterns ist nahezu 23 St. 56 Min. und heisst ein 5/ern- 
tag (Sternzeit). Die Sonne culminirt nach 24 Stunden. 

[Bestiir^ "»ng der Mittagszeit durch den Stundenwinkel 
'"^ Sonne. Regulii:ung der Uhren.] 
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15) Das Bogenstück des Meridians zwischen einem Pole 
und dem Horizonte heissl die Polköhe des Horizonts. (Von 
der Bestimmung derselben wird nachher die Rede sein.) 

16) Das Bogenslück eines durch ein Gestirn gehenden 
Declinatioiiskreises zwischen dem Stern und dem Aequator 
heisst die Declinatton (Abweiciiung) des Gestirns. 

Es wird jetzt einleuchten, üass die Declination der Sonne 
zur Zeit <hr Sonnmwendm gleich der Bktipiihchiefe ist. 

17) Die Ergänzung der Declination zu 90', oder das Bo- 
genstück zwischen dem Sterne und dem Pole heisst die Pol- 
dislans, der Polabsland. 

18) Man betrachtet den durch den Fruhlingspunkt ge- 
henden Declinationskreis als den ersten und nennt den Nei- 
gungswinkel eines durch einen Stern gehenden gegen den 
ersten, oder, was dasselbe ausdrückt, den zwischen beiden 
Kreisen liegenden Bogen des Aequalors die Btclascension 
(gerade Aulsleigung) des Sterns. Die Rectascension und De- 
clination werden durch Beobachtung mittelst des sogenannten 
Passage- Instruments und eines im Meridian aufgestellten 
Höhenkreises (Meridiankreis) gefunden. (Die Declination eines 
Sterns ist nämlich gleich der Differenz zwischen der Culmi- 
nationshöhe des Sterns und der des Aequators.) 

19) Die Durchschnitte der Declinationskreise auf der Erd- 
o^erDäche heissen Erdmeridiane. 

20) Den 20* westlich von der Pariser Sternwarte gelege- 
nen, nahe an der Insel Ferro vorbeigehenden, bezeichnet 
man cf moiniglich als den ersten. 

as Bogenstück auf dem Aequator oder einem dem 

• parallelen Kreise (Parallelkreise) zwischen dem 

leridian und dem durch einen Ort auf der Erde 

1 heisst die geographische Länge dieses Orts. (Wett- 

iiehe Länge.) 

as Bogenstück des Meridians selber zwischen dem 

i dem Aequator heisst die geographische Breite des 

Nerdlicke, südliche Breite.) 

lit einer Uhr. welche 1 bis 24 Stunden zeigt und 

n ersten Meridiane richtig d.h. so gestellt ist, dass 

34 zeigt, wenn die Sonne im ersten MeridiaDe cul 
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minirt, kann man die geographische Länge eines beliebigen 
Orts auf der Erde bestimmen. Zeigt nämlich diese Uhr an 
irgend einem andern Orte u Slunden mehr, so findet man 
die Länge des Orts durch folgende Proportion: 

24 : M = 360« : x^ 
und zwar wurde der Ort östlich von Ferro liegen nnd also 
eine östliche Lange haben. Zeigte die Uhr so viel Stunden 
weniger, so würde der Ort dieselbe aber westliche Länge 
haben. 

24) Anderweite Mittel zur Bestimmung der Längenunter- 
schiede zweier Orte sind: 

a) gleichzeitige Signale (Leuchtkugeln, Raketen); 

b) die Mondfinsternisse; 

c) die Verfinsterungen der Jupiter str ah anten; 

d) der Durchgang der untern Planeten durch die Sonne ; 

e) Fixsternhedecknngen durch den Mond. 

25) Die Breite eines Ortes ist, wie sich sofort ergiebig 
gleich der Polhöhe seines Horizonts. 

Fig. 2. 

Es sei nämlich (Fig. 
2.) der kleinere Kreis 
die Erd-, der grössere 
die Himmelskugel, AQ, 
aq bezuglich Himmels- 
und Erdäquator, HO 
der Horizont des Orts 
z; Z sein Zenith, N 
der Nordpol, so \siaz 
die Breite des Orts z 
und NO die Polhöhe 
seines Horizonts. Nun 
ist aber 

az-^zn = JVÖ+Än = 90«, folglich 

az = NO, 

26) a) Die Polhöhe eines Orts ist gleich dem arithmetischen 
Mittel der Höhen eines Circumpolarsterns zur Zeit seiner 
^hern und untern Culmination, 




' ** V '^. ■ '<, \. . ' • 'J'^ . > :-. \^ 



L 
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Da nach 16) im Sommeraolstilium d^e und im Win- 
tersolstilium 3 = — e (wo g die Ekiiplikschiefe liezeicbnel), 
terner der Stundenwinkel i der Sonne bei der Culminaüon 
3= ist, SD bat man, wenn h die Culminalionshöhe der Sonne 
im SomoiersoUtitium bezeicbnet, (nach 36. b.) 
sin A = sin 75 sin « + cos 91 cos e 

= COS(ff-£) . 

= sinCgO" — qc+e), 

in A » 900— y + £ (1.) 

ngegen h' die Culminalionshöbe der Sonne im 

um, so ist 

inÄ' = sin (jp sin (— f) + cos 91 cos ( — e) 

= — sin y sin e + cos 9) cos e 

= cos(y + e), 

= sin(90»— 7> — e), 

h A' = 900— y — c (2.) 

von (1.) und (2.) giebt 



: 90o 



- q) = Aequatorhöhe ; 



— =: e = EklipUkscbiele- 

/ und r die Längen, 6 und 6' die Breiten 
ant der Erde, so findet man ihren Abstand d in 
li die Formel: 

i = sin 6 sin 6'+ cos h cos 6' cos (/ — l')- 
arallelkreise werden nacb den Polen zu immer 
zwar verhalten sich ihre Radien wie die Cosi- 
Breiten : 

rir* != cos 6: cos 6'. 

hische Längen (nach Ferro) und Breiten 
miiger wichtigen Städte. 



47 35 — 
31 3 19 
34 42 ^ 



nOrdlidie Breii 

52022' 17" 

31 13 5 
52 31 15 
51 6 30 



Dnn«r des 
Ittimaten Tages, 
16,57 Std. 
14,32 
16,60 
16,34 
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Namen der Stallte. 


Länge, 


nnrdlith« Breite. 


Dauer des 
1 J(n([6UnT»Keä. 


Brüssel 


22" 2'—" 


50"50' 59" 


16,29 Std. 


Carlo 


48 58 — 


30 3 21 


13,94 


Calcullü 


106 9 30 


22 34 15 


]3,:i8 


Cap d. g. Hoffn. 


36 2 45 


33 55 42 s. Hr. 


11,24 


Copeßhagen 


30 14 — 


55 40 63 


17,36 


Dorpat 


44 23 30 


68 22 43 


17,98 


Dresden 


31 22 46 


51 2 60 


16,33 


Dublin 


n 19 15 


53 23 13 


16,76 


Erfurt 


28 42 15 


50 58 45 


16,31 


Florenz 


28 55 30 


43 46 41 


15,27 


Frankfurt a,'M. 


26 21 — 


50 6 43 


16,17 


Green wich 


17 39 36 


51 28 3£l,5 


16,43 


ßreifswalde 


31 13 — 


54 4 35 


16,91 


Halle a/S. 


29 37 45 


51 30 34 


16,41 


Jerusalem 


53 


31 47 47 


14,1)8 


Leipzig 


30 1 30 


51 20 16 


lli,38 


London 


17 34 13 


51 30 49 


16,41 


Madrid 


13 52 30 


•JO 24 57 


11, 8i) 


Magdeburg 


29 8 45 


52 8 4 


16,52 


Hoskau 


55 12 45 


56 45 45 


17,28 


SlÜachen 


29 14 5 


%8 8 i'O 


15,99 


'■- ■ 


28 44 — 


49 26 55 


16,06 




29 31 15 


45 24 2 


15,49 




20 


48 50 14 


15,97 




143 7 30 


39 54 13 


14,83 




47 58 30 


59 56 23 


18,47 




302 28 15 


39 56 55 


14,84 




32 5 — 


50 5 18 


ii;,i7 




2ü8 54 30 


13 17 s. ßr. 


12,01 




40 9 30 


41 53 54 


16,06 




44 46 30 


38 28 7 


14,69 




36 43 15 


59 20 31 


18,28 




26 50 45 


48 46 15 


ifi,95 




31 26 45 


45 38 8 


15,47 




35 18 — 


59 61 50 


18,45 




22 47 ^ 


62 5 31 


16,52 




30 46 


tn OK t.Q 


IK (Q 




38 42 3C 








29 45 








34 2 36 








26 11 IS 







'nbewokner [neq 
ilel kreis bewohn 
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6) Die Länge und Breite eines Gestirnes lässt sich aus 
dessen Rectascension und Declination berechnen, und um- 
gekehrt diese aus jenen. 



Viertes Ii 

Von der Grösse der Erde 



I. Bertimniaiis der i 

Die Oberflache und derKut 

sich durch stereometiische Reo 

Der Radius wflrde gefunden wen 

eines grOssten Kreises, z. B. eine 

"*— - "-"nnte aber gefunden wi 

ck eines Meridians nach 

szumessen im Stande w 

Zu deren Lösung giebl 

'.immung des Erdgrades 

Horizont!. 

Ds seien A und A' 

zwei über der Enl- 

i erhabene Punkte, 

i erscheine Ä' un- 

Depressionswinbel 

d, und A von A' 

dem Depressions- 

A' A = d', so ist 

eisviereckeCiX-i' 

X=180o, ebenso 

[ = 180». folglich 

= d+d'. 

der Abstand der 

, und A' bekannt 

:, so erliälr man 

Ute Länge von 1" ■ 
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zweckmässig gewählte Basis zu messen, und kann dann 
hieraus mit Hülfe der ebenen Trigonometrie durch successive 
Berechnung der einzelnen Dreiecke den gesuchten Abstand 
(inden. *) (Zeigt sich ein Ueberschuss der Winkelsummen 
eines Dreicks ober 180*. so wird dieser von den einzelnen 
Winkeln reji.irlitiiinsweiäe in Abzug gebracbl.) 

4) Die Erde ixt an dtn Polen abgeplattet. 
Die an den verscbiüdeni 
iiahen ergeben, dass ein Merit 
tors kleiner ist, aU in rfer N 
den Schluss, dass die Erde 
keine wahre Kugel, sonderr 
Auch Pendel versuche deutetei 
nämlich in der Nähe der Pol 
Aequators. Im Folgenden n 
als eia Resultat eines Gesetzt 

ö) Dimentionen des Brdip 
Umfang des Aequators . . 
Umfang eines Ueridians . . 
Durchmesser des Aequators 
LSBge der Erdaie . ■ ■ 
Abplattung . . . 1:299, 

Excentricität 

K römmungshalhmesser eines M 

ridians am Aequator . . 
Derselbe am Pol ... . 
Länge ei nes.Grades des Aequat 

„ ;, Meridiangrades ■ 

Ae((uator 

Länge «nes Meridiankreises ■ 

Pol 

Oberfläche des Erdsphäroids 

Flicheninhalt der heissen Zi 

„ jeder gemässigten 

„ jeder kalten Zoni 

Inhalt des Erdsphäroids 

*) Vergl. meine äcbriti: Grai 
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öitliche Affweichung der aus bedeutenden Haken 

Körper. 

pitze eines Tburmes bewegt sieb rascher als des- 
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in 24 Stunden gerade 360" betragen. Lassen wir 
Amiabme lallen, üass der Aulbängppunkt des Pei 
solut fest wäre, lassen wir ihn vielmehr an der Axe 
Theil nehmen, so würde gleichwohl bei eineni < 
leicht drehbaren l'endelfaden , die ganze Erschein 
~rägbeit der Hasse in der aufgeliängt' 
-n. 

un die Vertikale des Aufhängepunkls 
so Snderl sieb die Erscheinung inso 
s dieser Aulhängepunkt jeUt einen Pa 
leicbwoiil würde diese Drehung der Sch\ 
tatt linden, jedoch mit um so grössi 
ehr sich der Aulhangepitnkt vom Pol« 
uator nähert. Ist er in die Ebene dt 
ikomtnen, so wird die Drehung ollei 
Ireich angestellte Versuche haben diei 
vollkommen bestätigt und die Tbat 
ie Drehung der Schwingungsebene gleit 
Mrde in derselben Zeit multipUcirt 
•graphischen Breite. 

bematische Nachweis dieser Thatsache ist nur 
höheren Analysis mOglicb.') Durch die hier- 
wieseae Drehung der Pendelscbwingungsebene 
chluss aul eine vorhandene Aiendrehung voll- 
chllertigt. **) 

ali's Versuch. Von Di', r.arlki, p. 5Ö. Deegl. FoucauU'i 
foii ßr. Seluader. 

liger Zeil machte eine .Notiz , welch« sich als ein neuer 
UinsJiH'uiig der Erde ankündigte, die Huiide dnrch ver- 
|en. Sie lautete: 

if den Eisenbahnen, »eiche in ihrer Ha nptrichlung von Süd 
eu sind oder doch wenigBlens merklich von Osten und 
n, die Wshruehinuiig gemacht, dass die Lucomoliven ata 
das Astlicbe Schiene ngeleiee springea oder doch suBallend 
t» Geleite drücl>en. und ilatis dies Slrelien, die tnrgeschrie- 
rlafseii, um so sichtbarer li«riorlritl, je acbiielier die Züge 
und je weniger der IwlreBeude Eisenbohnweg von der Me- 
bneichl. Dieses Phänomen wird durch den Umschwung 
est nach Ost erkiSrl." 
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lussfolgerwig. Die Erde dreht sich demnach in 
Jen um eine feste Axe und zwar von Westen nach 
ilso in einer der scheinbaren Bewegung des Hiui- 
gegengesetzten Richtung. Die Punkte der Erdober- 
schreiben immer kleinere Kreise, je näher sie den 
I liegen. Die Pole sind die einzigen testen und un- 
^eD Punkte der Erdoberfläche. Für den Beobachter 
'ölen gebt kein Gestirn aut, keins unter, sie umkrei- 
in Bahnen, welche seinem Horizonte parallel gehen, 

cb dieite Ngiii Us, itiügeii ia mir Zivcirel auf über die HicLlig- 
loch über die GenauigLdt d«r behaiipleleri Bcobacblurig. Würde 
i einnm in iiürdlicber Hichtniig oder ficbtiger ausgedriickl : in d«r 
vuin Aeqnnlor nach einem Pule gehenden Eieeiibsbnzuge ein 
elben gegen die östlichen Scbii'iien bemerkl und sullle dieser Urnck 
Jmschwunge der Erde zusammen bangen , su müsste bei der Be- 
iraelbi; Druck gegen die wesilicben Scbieneii ansgefibt werden, weil 
naioge Erscbeinung, nie bei den Passatwinden Stall finden inüssle. 
ne würde mit dem langsameren Umschwünge einei' höheren Breite 
scher rolirenden niedern Breite snkoromeii und dvslialb, wie der 
westlich zurnch bleiben, d. b. ein Beetreben zeigen, die westlichen 
n überspringen. Rei einer Fabit nach dem Pole zu würde selbst- 
umgelehi-le Fall eintreten. Hein verehrter Freund, der Heir 
r. Schrader an der Realschule zn Hall«, dem ich meine Zweite! 
tral denselben voUliommen bei und wies ausserdem durch naeh- 
scbnnng den geringen Einllnss der Erdrotalion nnf eine Loco- 

aei r der Hadius der Erde, ß die geographische Bi'eile, ip die 
glieU der Erdrotation, so ist die östliche Geschwindigkeit der 
en fahrenden Locomoltv« rip 1:0s ß. Ist « die Geschwindigkeit 
uUve in ihrer eigenen Bewegung, so legt sie in der Zeit dl den 

urück , der ein« Vermehrnng der geographischen Breite um — 

Arn Ende der Zell dt ist also dieiSslliche Geschwindigkeilnurnoch 
edt vdl 

r(p C03(ß+ — ]> =. Tif cos ß — r<p sin ,* . — -. 

:= r(fi cos^ — c^sin ß.dt. 
Jferenz beider ostlichen Bewegungen ist also vtf einß.ilt, d. h. 
itite hat ein Bestreben, mit dieser Geschwindigkeit ihre Bahn 
hin zu verlassen, sie wSrde also in der Zeit dl eine Abweichung 
Jahn um oif, ainß. dl' erreichen, wenn sie nicht durch die 
abgehaUeu wärde. Bezeichnet man nun den sich in Folge da- 
nden Druck gegen die östliche Schiene mit K und das Gewicht 
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Die Sonne allein geht fOr ihn auf und unter, jedoch bleibt 
siu ein halbes Jahr über, die andere HSIile unter seinem 
ilurizonte. Er hat ein halbes Jahr Tag und ein halbes Jahr 
nacht. Die Erklärung dieser Ei'scheinung wird sich bald 
ergeben. 

Jetzt wissen wir von der scheinbaren Sonnenbahn we- 
nigstens so viel, dass sie in einer Ebene und zwar der eines 
grössten Kreises liegt (keine Curve von doppnller Krümmung 
' '^ "' sich mit derselben nicht vielleicht ebenso ver- 

t den Bahnen der Sterne, dass sie nämlich blos 
t und die Erde sich vielmehr um die Sonne be- 
lie Beantwortung dieser Frage möge den Gegen- 
ige nden Kapitels bilden. 
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hrlicken Bewegung der Erde um die Sonne. 

rQnde fSr die AnuMlime deraelben. 

die Erde um die Sonne bewegt, oder umgekehil 
m die Erde , das ist inr die darauf bezüglichen 

K 

. P, so isl die hieraus resultirende Beschleunigung -T-.^und 

K 

r Zeit dl wSre nunmehr j -„- jdl. 

in Dan beide Wege einander gleich, so foigt 
.ym/J = -2f oder« IJ— ^ 

= 31,25, if ^ 24 60 6Q ' "'""■" """' ^ ^ 30* nnd 
■(•Igt 

K = 0000107 r. 
schins 600 Cenlner schwer, so ist 

K = 6,42 Pfimd. 
^n den Schwerpunltl einer Maschine gericbleien Seilendrocli 
nd dieselbe lum Entgleisen bringen kann, isl eine Frage, 
rlnng den Eisenbahn - Technikern überUssen werden mag, 
inen Theil aber beiweifele. Der Verfasser. 
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Erscheinungen gleichgültig. Copernikus*) wies zuerst die 
Richtigkeit der ersteren Annahme nach. Für dieselbe spricht: 

1) Das Grössenverhältniss zwischen Erde und Sonne. Man 
weiss bestimmt, dass die Sonne ungefähr 1^^ Millionen Mal 
so gross ist, als die Erde; sollte sich nun diese ungeheure 
Sonne um die kleine Erde drehen ? Noch mehr Wahrschein- 
lichkeit gewinnt die erstere Annahme 

2) durch die Analogie der übrigen Planeten. Am deut- 
lichsten lässt sich die Bewegung um die Sonne an den bei- 
den unteren Planeten Merkur und Venus beobachten. Ihr 
Durchgang durch die Sonne, ihr Verschwinden hinter der- 
selben, ihre Lichtphasen, ihre verschiedene scheinbare Grösse 
zu verschiedenen Zeiten, alle diese Erscheinungen setzen die 
Bewegung dieser Planeten um die Sonne ausser allen Zweifel. 

Einen neuen Beweis für die Bewegung der Erde um 
die Sonne lief^^rle Bradley**) durch seine Entdeckung 

3) der Aberration des Lichtes der Fixsterne. Bei ge- 
nauerer Beobachtung, wie sie nur durch Fernröhre ge- 
schehen kann , findet man , dass ein Fixstern nicht an der- 
selben Stelle bleibt, sondern einen kleinen Kreis (oder viel- 
mehr eine kleine Ellipse) im Laufe eines Jahres um seinen 
wahren Ort zu beschreiben scheint. Diese Erscheinung fin- 



•) Nicolaus Copernikus wurde am 19. Febr. 1473 zu Thorn an der 
Weichsel geboren, studirte daselbst Medicin, Mathematik und Astronomie, 
verfolgte dann seine astronomischen Studien noch in Bologna und lehrte 
von 1500 an in Rom Mathematik. Später kehrte er in sein Vaterland zu- 
rück und wurde Canonikus in Frauenburg. Er verfolgte trotzdem seine 
astronomischen Studien, die ihn zu der Annahme brachten, dass die Sonne 
der Mittelpunkt sei und die Erde sich wie die übrigen Planeten um erstere 
bewegen. Er starb am 11. Juni 1543 und wurde im Dom zu Frauenburg 
beigesetzt. Seine Werke sind : „ße orbium codesUum revolulionibus libri VI. ;" 
„Astronotnia inslaurata^^ ; und ,,[)e laleribus et anguHs trianyulomm^'' 

**) James Biadley, ein ausgezeichneter astronomischer Beobachter, 
geb. zu Schiereborn in England im J. 1692, studirte in Oxford Theologie, 
wurde auch Prediger, wandte sich jedoch später der Astronomie zu und 
wurde auch 1721 Professor der Astronomie zu Oxford. Im J. 1727 ent- 
deckte er die Aberration des Lichtes. 1741 wurde er königl. Astronom zu 
Greenwich und starb daselbst am 13. Juli 1762. Aus seinem ISachlasse 
gab Horresbjf die ^^Aslronomical obsi'rvations ma'h at the Observatorium at 
Greenwicl^^ heraus. 



r 
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det nur in der Bewegung der Erde um die Sonne zi 
gehallen mit der Geschwindigkeit des Lichts (erm 
dem dänischen Astronomen Oluf Römer) ihre ers( 
Erklärung. 

Schlnssliemerkung. Es girbt demnach keine Soi 

sondern eine Erdbahn; die Ekliptik ist nämlich d 

sich der Standpunkt der Fiisterne | 

gemeinen nicht ändert, findet seine Erk 

ren Entfernung der letzteren, gegen w 

■ der Erdbahn eine verschwindende Grö 

E. Ist die Rrdbahn ein Kreis? 

ikus hielt die Erdbahn (ür einen Kreis, 
: die Sonne stünde. Dagegen sprechen 

keinbare GrOsse der Sonne (ihr Gesteh 
hiedene» Zeiten verschieden. In der eil 
nehmen die Durchmesser der Sonne a 
andern Hälfte wieder ab. Am 31. Dec 
ire Durchmesser der Sonne am grössten = 
am kleinsten =31' 31". 
heinbare Bewegung der Sonne ist kein 
'äre die Erdbahn ein Kreis, so müsste 
nechanischen Gesetzen gteichmässig um 
h. in gleichen Zeiten gleiche Strecken 
elhe müsste dann aber auch mit der sei 
ler Sonne der Fall sein. So ist es ab 

denn ihre täglichen Bfigen am Hinimt 

, bald kleiner. Hieraus Tolgt zugleich, dass die 
ler schnelleren Bewegung der Erde näher stehen 
ei der langsameren. 

Önnte noch glauben, die Erdbahn sei ein Kreis, 
ne nicht in ihrem Mitlpli^unkte habe. Abgesehen 
diese Annahme physikalischen Gesetzen entgegen 
liegende Ursache müsste doch in der Sonne ge- 
n), so widerlegt sich diese Annahme auch 
die mrklich berechnelen EHlfernungen der Sonne 
te. 
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Illt Hepler'sche OeBctse. 

Johann Kepler*^ wurde namenllich durch Tycho de 
Brahe'i**) genaue Beobachtungen der Marsbahn, welche eine 
slärker gestreckte Curvc bildet, als die Bahnen der übrigen 
oberen Planelen, zunächst auf das erste seiner, eine neue 
Epoche der Astronomie begründenden , Gesetze gclührl, 
nämlich : 

1) Die Erdbahn und überhaupt alle Planetenbahnen sind 
Ellipsen, in deren einem Brennpunkte die Sonne sieht. Peri- 
helium (Erdnahe) , Apheiium (Erdferne). Die mittlere ßnt- 
femung der Sonne ist die halbe Hauptaxe der Ekliptik. Die 

■) Miani kuilo »iirlc zu Mdg^latl ciiutn Dorfe bei Weil im IVur 
Umliergiachen , am 27 Üccemter lö"*! geboren tr sludirle zu Tabmgen 
QDter irmlicheii t«rbiiknis<^ii 1593 übernahm pt die Prorcssur ilei Ma 
themaiik zu di itz lliei irsi er heJ eih in Bnerwecbbel mii Tgcho de I) ale 
15dO [ulgle er heuern nach Pra« am dpssen Beobachtungen be<zu wohnen 
Durch Brake kam K ziii bulle eines kRiserlieheii Walhematikus nnbei er 
gleichivot in DnrCtigkeit leben miisslo Elr Jahre spaler ging er als fro 
fessor der Halhemstik an die I.andes3chn(e zu Linz wo er 15 Jahre in 
ehenroll' dürftigen Veihältni^sen blieb ^ltbdell er hieraul i Jdhie bei 
einem Priiatmanne in Ulm /ugebrachl ging ci in WaÜen&teii » Diensle, 
nelcher ihn jedoch dadurch uicder lon si li enifernlc, dn-^s er ihm eine 
Proteseur in lloslock lerschndli' noib nnch b er lilt er Hangil und be- 
achlüss deshill nadi einem Jahre aiil dein Keich'-Iage zu Itcgensburg im 
Auszabliiiig meiner kaiserlichen PeiiGion zu hiticii Abei kaum dorl aiige 
langt starb er in tolge der Anttiengunben -euer 11 i-e am a November 
1630 Noch bei seinen I ehzeilen erschien Pndi mus disstii iliMiam rni 
mograplacorum cHit ff mytf ii"» rosni g ajfttcKm In ■.eiiem NsiJi 
k« ManuBCii|t seines unsterblichen fteik- Ue Ulla 

-.ho ilf Hralir geh zu knulstorp in Schonen am i Uec 1546 
: üniterGilat Kupei hagen Vi ividmeli. sich gegen den Willen 
erwandteii der Aslronomie und konnte sicli dieaei erst lain 
HO ihm ein hedentendes Vi 
^^1ttcnhe^g Rostock und 
eines bedeiilendcn Rnres 
• mit der jetzt schwedisch 
-Bchtige Urnnienbnrg Hier 
lald in leigessenheil (,erieti 
liel er in Ungnade, veihe^s 
IS Üientte «laib jeln 
un »misthe Werke hinl 
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dem Mars . . . 4 + 4 . 3 = 32 Millionen Meilen, 
den s. g. Asteroiden 4 + 8 , 3 = 56 ,, 
dem Jupiter . . 4 -|- 16 . 3 = 104 „ 
dem Saturn. . . 4 -|- 32. 3 = 200 
dem Uranus . . 4 + 64.3 = 392 

Bei dem Planeten Neptun erleidet dieses Gesetz eine Aus- 
nahme, denn die Zahl 4-1- 128.3 = 776 weicht von der wirk- 
lichen Entfernung dieses Planeten von der Erde im Betrage 
von c. 600 Meilen zu sehr ab. (Vergl. 9. Kap. IX.) 

5) Die Richtigkeit der Repler*schen Gesetze wies später 
haak Newton.*) nach aus dem sich auf die vorher von Ga- 
lilei**) entdeckten Gesetze vom freien Falle stützenden Gra- 
vitationsgesetze: . 

jjDie Anziehungen der Sonne auf die Planeten verhalten 
„sicÄ umgekehrt, wie die Quadrate ihrer Entfernungen von 
y.der Sonne ; bei gleichen Entfernungen aber wie die Massen 
yjder Planeten-'' 



*) Isaak Newton^ geh. am 25. Üec. 1642 zu Wolstrop in der engl. 
Grafschaft Lincoln, besuchte die Universität Cambridge und hörte dort den 
berühmten Or. Barrow. ^och vor seinem 24. Lebensjahre entdeckte er 
das Gravitationsgesetz, die Fluxionentheorie und die Spaltung des weissen 
Sonnenlichts. Im Jahre 1669 erhielt er Barrow's Lehrstuhl. Berühmt ge- 
worden ist sein wissenschaftlicher Streit mit Leibnitz über die Erfindung 
der Infinitesimalrechnung. Fast alle Theile der Mathematik und der Physik 
wurden durch neue Entdeckungen von ihm bereichert. Seine hinterlassenen 
zahlreichen Schriften sind theils von ihm, theils von Andern herausgegeben 
worden. Er starb am 20. März 1727. 

*•) Galileo Galilei, geb. am 18. Febr. 1564 zu Pisa, besuchte die 
Universität Pisa und entdeckte schon damals die Gesetze des Pendels und 
das Aräometer. Im Jahre 1589 wurde er Professor der Mathematik in Pisa, 
4592 Lehrer der Mathematik in Padua. Hier entdeckte er den Proportio- 
nalzirkel, wichtiger jedoch war seine Entdeckung der FalUjemize. Im J. 
1610 berief ihn der Grossherzog Cosmo wieder nach Pisa, er hielt sich 
aber mehr zu Florenz auf. Galilei war ein Verfechter des Copernikani- 
schen Systems, zog sich aber deshalb vielfache Verfolgungen zu, so dass er 
sogar am 20. Juni 1633 seine ausgesprochenen Ansichten anfs Evangelium 
abschwören musste. Dass er nach Ableislnng dieses Eides die Worte aus- 
gesprochen: E pwr si muove! (und sie bewegt sich doch!) ist eine fran- 
zösische Erfindung und von Prof. Heis in Münster als unhistoiisch nachge- 
gewiosen. Seine letzten Tage verlebte Galilei auf seinem Landsitze unweit 
Florenz und starb in Blindheit, Taubheit und unter den heftigsten Gicht- 
schmerzen am 8. Jan. 1742. Er binlerliess zahlreiche Werke. 

, Wieg and. math. Geographie. 7. Aufl. 3 
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VI. FrfteeMlon and Vatatlon. 

1) Der Frühling^punkt schreitet alljährlich um 50,1 Se- 
cunden rückwärts der Erde entgegen, ist also in ungeßhr 
2000 Jahren fast um 30 Grad fortgerttckt und steht jetzt 
im Anlange der Fische, während er vor jener Zeit im Widder 
stand. Man nennt diese Erscheinung die Präcession der 
Nachtgleichen In 25868 Jahren würde somit der Frfihlings- 
punkt die ganze EkUptik durchluuien. Diesen Zeitraum neniil 
man das grosse platonische Jahr. 

Die Erscheinung der Pracession ist nur dadurch zu er- 
klären, dass man annimmt, der ErdSquator bleibe sich nicht 
vollkommen parallel, sondern sei in einer langsamen Rota- 
tion, bei weicher aber seine Neigung gegen die Ekliptik nicht 
alterirt wird, hegrillen. 

2) Theorie und Erfahrung haben lerner gelehrt, dass 
auch die Schiefe der Ekliptik eine Äenderung erleidet, theils 
eine der Zeit proportionale Abnahme, die in 100 Jahren 48" 
beträgt, iheils ein periodisch wiederkehrendes Schwanken, 
durch welches dieser Winkel in ungefähr 19 Jahren aacb 
beiden Seiten bin um 9",6 verändert wird. Dieses Schwan- 
ken der Ekliptik nennt man die Nutaiiou. 

Man erklärt sich diese Erscheinung durch die Annahme, 
dass die Erdaxe neben der Rotation in Folge der l'räceasion 
noch kleine Schwankungen erleide. 



Sechstes Kapitel- 

Folgerungen aus der jährlichen Bewegung der Erde. 



i. Zeltelntheilnng. 

1) Der Tag. Die Zeit zwischen zwei auteinander folgenden 
Culminationen des minieren (d. h. durch BerQcksichtigung 
der Pracession verbesserten) Frühlingipunkls heisst ein Stern- 
tag. Dieser ist zur Zeiteintheilung deshalb nicht geeignet, 
weil sein Beginnen immer in verschiedene Tageszeiten Tällt, 
Der d ■" ■ 
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gezählte Stundenwinkel des mittleren Widderpunktes heisst 
die Sternzeit. Da die Sonne Tag und Nacht bestimmt, so 
muss sich die Zeiteintheilung auch an diese anknüpfen. Die 
Zeit zwischen zwei aufeinander folgenden Culminationen der 
Sonne heisst der wahre Sonnentag. 

Die wahren Sonnentage sind jedoch nicht von gleicher 
Länge. Bei der gleichförmigen Rotation der Erde schieben 
sich in gleichen Zeiten gleiche Bögen des Aequators durch 
den Meridian} dies ist aber nicht der Fall mit der Ekliptik, 
weil diese unter einem schiefen Winkel gegen den Aequator 
geneigt ist. Eine Folge davon ist, dass die Strecken, um 
welche die Sonne täglich fortrückt, auch verschieden sind. 
Ausserdem hat die Sonne in der Ekliptik ebenfalls eine un- 
gleichförmige Geschwindigkeit. Diese beiden Umstände haben 
ofienbar zur Folge, dass die wahren Sonnentage nicht gleich 
sein ^ können. Man hat deshalb von jener täglichen Fort- 
rückung der Sonne das Mittel genommen und dies ss59'8'' 
gefunden und nennt die Zahl, in welcher sich der ganze 
Aequator (also 360® und noch jene 59' 8") durch den Meri- 
dian hindurch schieben, den mittleren Sonnentag, Es ist 
dies eigentlich der Tag, der in der Wirklichkeit stattfinden 
würde, wenn die Sonne den Aequator in derselben Zeit mit 
gleichmässiger Geschwindigkeit durchliefe, in welcher sie die 
Ekliptik mit ungleichförmiger Geschwindigkeit durchläuft, d. h. 
die Zeit zwischen zwei aufeinander folgenden Culminationen 
dieser eingebildeten Sonne, welche mit der wahren als in 
den Nachtgleichenpunkten zusammentreffend betrachtet wird. 
Der Unterschied zwischen wahrer und mittlerer Zeit d. h. der 
Zeit, welche der vom Meridian aus westlich gezählte Stunden- 
winkel der eingebildeten Sonne bestimmt, heisst die Zeit- 
gleichung. Viermal des Jahres, nämlich den 14. April , den 
14. Juni, den 31. August und den 23. December, oder an 
den darauf folgenden Tagen sind mittlere und wahre Zeit 
einander gleich oder die Zeitgleichung gleich Null. 

2) Das Jahr, Von der jährlichen Bewegung der Erde 
hängt die Dauer des Jahres ab. Die Zeit von einem Ein- 
tritte der Erde in den Frühlingspunkt bis zum nächstfolgen- 
den heisst ein tropisches Jahr = 365,24224 mittleren Sonnen- 



! 
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lagen lum Unterschiede vod dem sideriiehen Jährt, d. b. 
der Zeit, nach welcher man die Sonne wieder bei denselben 
Fixsternen sieht » 365,25636 mitüerea Sonnentagen. Der 
letztere Zeitraum, in Stementagen ausgedrückt, beträgt gerade 
eine volle Einheit mehr, was daher kommt, daas durch den 
Umlauf der Erde ohne Aiendrehung die Sonne einmal wäh- 
rend des Jahres von West nach Ost (also umgekehrt) um 
die Erde zu lauten scheint, wodurch ein Sonnentag in Ab- 
zug kommt. Trotzdem also, dass die Erde 366 wirkliche 
Umdrehungen hat, gebt doch die Sonne tär jeden Ort der 
Erde nnr 365 mal auf. 

Die Verschiedenheit zwischen dem tropischen und side- 
rischen Jahre ist durch die Pracession bedingt Im bürger- 
lichen Leben rechnet man das Jabr zu 365 Tagen, nur jedes 
vierte bekommt 366 Tage und beisst ein Schaltjahr. Doch 
auch hierdurch wird der b^angene Fehler nicht ganz aus- 
geglichen, denn es werden in 400 Jahren ungefähr 3 Tage 
nun wieder zu viel gerechnet. Diese Unrichtigkeit beseitigt 
man dadurch, dass man in 400 Jahren 3 Schalttage auslässt. 
Man wählt dazu diejenigen Jahre, welche sich auf 2 Nullen 
endigen, ohne diese aber nicht durch 4 iheilhar sind. Ausser- 
dem 
eine: 
den. 
Jahr 
XIII 



Mon 
brua 
teml 
Man 

4) 
noct 
gemi 
Woc 
tage 
Sie I 
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Sonntag, Dies Solis (Q), 

Montag, D. Lunae (^), 

Dienstag, D. Martis (S), 

Mittwoch, D. Mercurii (?), 

Donnerstag, D. Jovis (4), 

Freitag, D. Veneris ($), 

Sonnabend (Samstag), D. 

5) Softnlagsbuchstabe, Sonnenxirkel. ^ 

sieben Tage des Honais Januar mit der 

D E F G bezeichnet und lur die tolgem 

Stäben sich regelmassig wiederholen Ijssl 

Tag des gemeinen Jahres wieder A st 

welcher auf den ersten Sonntag des Jani 

holung der 7 Buchstaben natürlich am 

Sonntage fällt, heisst Sonntag^uehBtabe 

ergiebt sich, dass der Sonntagsbnchstabi 

Stelle rückwärts geht In den Schaltjal 

23. und 24. Februar deoselben fiuclistat 

halb das Jahr 2 Sonnlagsbuchstaben. 

Buchstabe im julianischen Kalender all« 

wieder. Diese Periode heisst ein Sonn< 

Namen tührt die Zahl, welche angiebt, < 

ein Jahr in einer solchen Periode ist M 

vor der christlichen Zeitrechnung als d' 

riode festgesetzt und als ein Schaltjahr 

Sonntagsbuchstaben rückwärts schreiten 

Len Jahie des ersten Sonn enzirk eis 

tben, so dass also das erste Jahr dies 

en G F hat. Will man den Julian 

ein Jahr .r linden, so hat man den 



- zu suchen 


. Isl der Resl Null, 80 


8. »om Jahre 1861 iB. ist hiernach 


Aus der nai 


!lifolg«nden T.helle 


1. GF. 


^ 5. BA. - 9. DC 


2. E. 


6, G. 10. B. 


3. D. 


7. F. 11, A. 


4. C. 


8. E. 12. G. 
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17. AG. 20, D. 23. G. 26. C. 

18. F. 21. CB. 24. F. 27. B. 

19. E. 22. A. 25. ED. 28. A. 
ergiebt sich, dass zum Sonnenzirkel 12 der Sonntagsbuchstabe 
G gehört. Im gregoriimischen Kalender aber bleiben zwar die 
SanDemirkel dieselben, aber die Sonnlagsbuchstaben sind andere. 
Da nämlich in diesem Jahre der letztere Kalender gegen den 
julianischen 12 Tage zurück ist, so muss man auch um 12, 
oder, was dasselbe ist, um 6 Buchslaben zurückgehen; wir er- 
halten also Tür 1851 den gregorianischen Sonntagsb uchs laben £. 
Hit Hüire des Vorhergehenden ist jetzt leicht zu bestimmen, auf 
welchen Wochentag irgend ein Datum ßllL Wollte man [dies 
X. B. für den 16. Hai 1814 wissen, so findet man für 1814 
den julianischen Sonntagsb uchs taben D, diesem entspricht der 
gregorianisches. Das Jahr 1814 fing also mit einem Sonnabend 
an. Da nun vom 1, Januar bis zum 18. Hai 138 Tage ver- 
flossen sind, so betragt der Zeitraum vom 1. Sonntage (2. Ja- 
nuar) bis zum 18. Hai 137 Tage. Diese durch 7 dividjrt, ge- 
hen 19 Wochen 4 Tage; es ist somit der 15. Mai ein SonnUg 
und der 16. ein Mittwoch gewesen. 

11. HaaptHtationen der Erde In der Ekliptik. 

1} Am 21. März befindet Fig. 5. 

-—sich die Sonne (O) im Frfih- 
lingspunkle (Widderpunkte) u. 
also die Erde (Fig. 5.) in F. 
Wir (aut der nördlichen Halb- 
kugel) habetiFräAfin^san/anjr. 

2) Hat die Länge der Sonne 
um 90** zugenommen und ist 
also die Erde nach G ins Som- 
mersolstitium gekommen, es 
geschieht dies am 21. Juni, so 
haben wir Sommersanfang. 

3) Bei Ä tritt die Erde in idas Aphelium. Es geschieht 
dies am 1. Juli. 

4) Hat die Länge der Sonne von G aus wieder um 90* 
— enommen und ist die Erde also nach ff gekommen, so 
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it uns die O am 23. September im Herbstpunkle 

unkte). Wir haben Herbitanfang. 

ei weiterer Zunahme der Sonnenlänge um 90" be- 

lich die Erde am 21. December in /, im Winter- 

m. Wir haben Wintersanfang. 

m 31. December tritt die Erde ini* in das Perihehum. 

ehlustbtmerkung. Aus der Ungleichheit der Fläche 

Quadranten ersieht man, dass die Jahreszeiten nicht 

on gleicher Dauer sein können. 

lelenchtoBg der Erde In Ibren verRcbte- 
dcnen Stetionea durch die Sonne. 

enn F, G, H, 1 (Fig. 6.) dieselbe Bedeutung haben, 
F'j'g. 5-, und O wieder die Sonne bezeichnet, so be- 
leb die Erde in Fund B in den Nachtgleiche npunkten 
Fig. 6. 




Aequator. «Der Licbtstrahl O F (und ebenso O B) 
sich demnach ebentalls im Aequator und steht somit 
Erdaxe IfS senkrecht. Ofleobar erleuchtet nun die 
ihr zugekehrte Halbkugelflache der Erde und zwar 
in durch die Erdaxe NS gehender und auf O F 
) B) senkrecht stehender Kreis die Lichtgrenze. Da 
I die Erde in 24 Stunden um ihre Axe gl eicbtOrmiF' 
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dreht, so l)]eibt jedm- Punkt der Erdoberfläche J2 
aut der erleuclitelen und 12 Stunden auf der ver 
Seite der Erde, d. h. es sind Aberall fmit Ausschluss der 
Pole) Tag und Nacht gleich, 
punkte. Ein Beobachter ai 
gerade in seinem Horizonte 1 
2) In G belindet sich die 
ist somit der Winkel QGa 
wie wir bereits früher (im ; 
die Declination der Sonne z 
Die Lichlgrenze steht wieder 
nun nn' den nördlichen um 
so ist (vergl. 3tes Kap, III. 1 
ofTenbar die Lichtgrenze mit 
kel e bilden, da die Linien C 
schhessen und auT jenen bei 
Die Polarkreise berühren soi 
bleibt die nördliche Polarzow 
liehe dagegen stets aul der 
dort also fortwährend Tag, 
Ausschluss der Punkte auf d 
gen Punkten der Erde Tag u 
auf der nördlichen Halbkugel 
Nächte länger. 

In / sind die Beleuchtu 
in G geiade entgegengesetzt. 

IV. Bsaer de« Ta^ea 

DZ, 

r imi 
.) bei, 



uen 1 
culmi] 
Sonne 
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Um diesen zu fin- 
den, brauchen wir 
demnach nur den 
Stunden Winkel 
der Sonne bei 
ihrem Aufgange, 
d.h. den Werlh 

von S für fc aaO 

zu kennen. Be- 
trachten wir nun 
die Declination 
während eines 
Tagea als un?er- 
äntlerlich, so er- 
halte» wir für ft ■= 

cos s « — lang ä lang y. 

2) ba die Declination in den Sonnenwenden ii 

lulen Urösse nach am grOeslen und im Somme 

+e und im Wintersolstitium — e ist, so hat ma 

'mung des längsten und kürzesten Tages die P 

cos » = =F lang c tang y. 
i) Um nun die Länge des Tages unter den T«r 
eu zu finden , haben wir zunächst unter dem 
= 0, es gehl somit die Gleichung in 

cos > » 
r, woraus sich s == 90" und also die Dauer 
[3 Stunden bestimmt. 

) Unter den Wendekreisen ist 3 = t und au 
lieh 

cos s sc =F tang^ e, 
urcb der längste und kärzeste Tag bestimmt v 
) Unter den Polarkreisen ist y =90°— e ui 
en somit für den längsten und kürzesten Tag 
cos < = T 1 , d. h. 

j = 180 und « =-: (vergl. III, 2, d. Ka| 
) An den Polen findet gar kein Aul- und Unt6 
ie slati; die veränderte Stellung der Sonne isi 
e der Declination. Da wir diese in unserer P< 



/ 
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Tag aber alB UDveräiiderlich betrachtet haben, so muss diese 
Annübme offenbar hier ein falsches Resultat gebeo und 
kann also nicht anwendbar sein. In der Thal erhält man 
auch für 5P= 90", 

cos J = =F 00. 

V. Dauer der DSrnmernng. 

1) Da das Licht der Sonne, wenn sie noch unter dem 
Horizonte steht, von der Atmosphäre reflectirt wird, so ent- 
steht auf der Erdoberfläche ein Mittelzustand zwischen Dun- 
kelheit und Helligkeit, welchen wir Dämmerung nennen. 

2) Man unterscheidet zwischen asfronomtscAer und fttlr^er- 
licker Dämmerung. Die erstere beginnt, wenn die kleineren 
Sterne zu verschwinden anlangen, welches der Fall ist, wenn 

• die Sonne 18" unter dem Horizonte steht. Die bürgerliche 
Dämmerung wird von der Zeit an gerechnet, wo die Gegen- 
stände auf der Erde deutlich unterschieden werden können. 
Man nimmt diesen Beginn an zur Zeit, wo die Sonne 
6" 23' 30" unter dem Horizonte steht. 

3) Nach diesen Angaben hat die Berechnung der Dauer 
jeder Dämmern Dgsart für einen gegebenen Tag keine Schwie- 
rigkeit mehr. Wir snchen zunächst den Stundenwinkel der. 
Sonne aus der Formel 

sin A = singi sin d + cos 91 cos d cos s, 
indem wir resp. h = — 18° resp. = — 6" 23' 30" ein- 
setzen. Subtrshirt man von dem in Zeit ausgedrückten 
Stundenwinkel die aus IV. gefundene Vormittagsdauer , so 
erhält man die Dauer der Dimmerung. 

Um z. B. fflr Halle die Dauer der aülroDomischen Dimmerung 
zur Zeit der Aequluoctien zu finden, hat man in die Formel 

sin A -1- sin (} sin « 

cos s = j -, 

cos cos 9) 

Ä = 18», J=0. 9' = 51'>30'34" 

einzusetzen, wodurch man erhilt 

sin 18" 

*^' " cos51"30'34" 

= — cos 60" 13' 51 ",7 

cosll9"46'8",3, 



i '-J 
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mithin 8 = 119»46'8",3, 

= 119«,769. 
Bezeichnet nun x die wahre Zeit des DSmmerungsanfanges , so 

ist X = 11^^ « 7Ä,984, 8. 3. Kap. II. 14 

Da die Dauer des Vormittags 6 Stunden betrSgt, so ist die Däm- 
merungsdauer 

7,984—6 «: 1*,984. 
Wird in der obigen Formel h = 6® 23' 30" gesetzt, so wird 
die Dauer der bürgerlichen Dämmerung erhalten. 

Zur Zeit des Sommersolstitiums ist <J == € = 23« 27' 35", 
folglich für Halle 

sinl8o+sin23<>27^35"8in51*30'34^' 

^^^^ "^ cos23«27'35''cos51*30'34" 

= — 1,13306. 

Aus diesem Resultate ergiebt sich, dass zur Zeit des Som- 
niersolstilinms gar keine völlige Finsterniss eintritt. 

Für das Wintersolstitium ist d = — €, folglich für Halle 

_ sin 23<>27'35"sin51030'34"— sin 18* 
^^® * "• cos2302?35" co851*30'34" 
-« cos89M3'48", 
$ = 89M3'48" 
= 89^,73, 

mithin X = ^^ = 5\98. 

Nun ist die Vormittagsdauer zur Zeit des Wintersolstitiums in 
Halle 3,79, folglich die Dämmerungsdauer 

5,98—3,79 = 2M9. 



4) Giebt die Ausrechnung der Formel 

sin A+ sind sin cp 

cos s =s= 5 -, 

cos d cos 9) 

cos < SS ' — 1, 

also 8 = 180», 

so erhält man als wahre Zeit des Dämmerungsanfanges 12 \ 
woraus hervorgebt, dass die Dämmerung die ganze Nacht 
hindurch wahrt. In diesem Falle ist 
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EID A+sin dsjn^) = cceiJcos^, 
sin/> = cos <) cos 91 — sinJsintjp 
= cos (d+y), 
milbin s|n 18" = 008 72* ■= cosi'd+ip), 

d+(p = 72» 
oder d *= 72'*^-y. 

Wenn demnach die Declination der Sonne gleich der 
Differenz zwischen 72'* und der geographischen Breite wird, 
so tangen die kellen Nächte an. 

IV. JahresKeiten anter verMhledencn Zonen. 

1) Wir hahen bereits früher die Anfange der Jahreszeiten 
näher bestimmt und können noch hinzulügen, daea der Som- 
mer beginnt, wenn die Sonne ihre grösate Höhe erreicht,, 
der Winter hingegen, wenn die Sonne ihre kleinste Höbe bat. 
Die mittleren Höhen bestimmen den Frühlings- und Herbst- 
anfang. Nach diesen Bestimmungen bestimmen sich jene 
vier Jabresabschnitte für die gemässigte und kalte Zone sehr 
einfacb. Anders verhält es sich jedoch in der heissen Zone. 

2) Alle Punkte der heissen Zone haben offenbar die Sonne, 
da sie von einem Wendekreise bis zum andern und wieder 
zurQckläutt, zweimal des Jahres in ihrem Zenilb, und sie 
erreicht also zweimal ihre grö sslmögliche Höhe. Darnach 
giebt es für diese Zone einen doppelten Somraersanfang. In 
gleicher Weise steigt die Sofine bei Erreichung der Solstilien 
zweimal, des Jahres zu kleinsten Höhen herab, wodurch ehen- 
foUa zwei Winteranlängc bestimmt werden. Die mittleren 
Höhen bezeichnen ebenso zwei Frühlings- und zwei Herbst- 
anfänge. 

3) Wir haben bereits gesehen, dass die Bewohner der 
Polarzone wenigstens während eines Tages des Jahres die 
Sonne rings um den Horieont herumlaufen sehen. Sie wer- 
fen deshalb während dieser Zeil nach allen Bichtungen ihren 
CK.««» .. — 'sie deshalb din Umschaltigen {rteQiaxioi). 

gten Zone ist dies nicht der Fall, denn 
lebt die Sonne stets südlich und in der 
eh. Die Bewohner heissen deshalb die 
rxiot). 
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5) Aus 2) ergiebt sieb, dass die Bewohner der heissen 
Zone die SoQne während eines Theiies des Jahres südlich, 
während des andern nordlich haben. Sie heissen deshalb die 
Zweischattiyen {afitpiömoi). Zur Zeit, wo sie die Sonne 
im Zenith haben, heissen sie auch wohl die Unschattigen 
{äaxtov). 

VII. Kliinate. 

Ausser der Eintheilung der Erdoberfläche in Zonen hat 
man noch eine Eintheilung in Klimate, Man versteht dar- 
unter ebenfalls von Parallelkreisen gebildete Zonen. Das 
erste Klima geht vom Aequator bis zu dem Parallelkreise, 
unter welchem der längste Tag 12^ Stunden dauert. Die 
folgenden werden durch die Parallelkreise bestimmt, unter 
welchen der längste Tag immer ^ Stunde länger ist, als im 
vorhergehenden. Die Grenzen der Klimate findet man leicht 
mit Hülfe der unter IV, 2) aufgestellten Formel 

cos s 

indem man für s nach und nach die den Hälften der ange- 
gebenen Tageslänge entsprechenden Stundenwinkel substituirt. 



Siebentes Kapitel. 

Der Mond in seinem Verhältniss zur Erde und Somie^ 



I. Bewesnnip desselben am die CSrde and mit 

dieser um die Sonne* 

1) Der Mond bewegt sich in einer der täglichen Bewegung 
entgegengesetzten Bahn. Man überzeugt sich davon durch 
Verglelchung seines scheinbaren Orts mit dem eines Fixsterns. 

2) Die Bahn ist elliptisch und zwar gebt ihre Fläche durch 
die Erde und hat diese in einem ihrer Brennpunkte. Für 
den Mond ist also die Erde dasselbe, was die Sonne für die 
Erde ist. 

3) Die Mondbahn fällt nicht mit der Ekliptik zusammen, 
sondern ist gegen sie unter einem Winkel von 5*^ 8' 48" 



46 Siebentes Kapilel. 

geneigt und schneidet sie also zweimal. Der Punkt, durch 
welchen der Mond von der Südseite kommend hindurchgeht, 
heisst der auftletgende Knoten (Q), der andere Dtirchgangs- 
punkt durch die Ekliptik heisst der niedersteigende Ktiotm (^}. 

4) Die Zeit bis zur Wiederkehr des Mondes zu demselben 
Knoten heisst der drakoniiche oder Drachen - Monat. Er 
beträgt 27 Tage 5 SL 5 Min. 28,9 See, 

5} Die Knoten nehmen nicht immer dieselbe Stelle in der 
Ekliptik eini sie rücken immer westlicher fort und gehen 
so um die ganze Ekliptik herum. Die Zeit, binnen welcher 
ein Knoten die ganze Ekliptik durchläuft, dauert ungeßhr 
18,6 Jahre. 

6) Die Zeit, nach welcher der Mond in seiner Bahn zu 
demselben Fixsterne zurückkehrt, heisst der siderhche Monat. 
Seine Dauer ist 27Tage 7St. 43Min. ll,5Sec. 

7) Da im Verlauf eines aideriscben Monats der Frühlings- 
punkt von Ost nach West fortrückt und dem Monde entgegen- 
kommt, so kehrt dieser etwas früher zu derselben Lange 
zunick. Die Zeit, nach welcher dies geschieht, ist deshalb 
etwas kürzer als der siderische Monat und heisst der tro- ' 
fiuhe Monat. Seine Dauer ist 27Tage 7Sr.43Mia4,7Sec. 

8) Dass der Mond eine elliptische Bahn durchläuft, wurde 
bereits bemerkt. Datür, dass die Bahn nicht kreisförmig 
ist, spricht schon der zu verschiedenen Zeiten verschiedene 
Gesichtswinkel, unter welchem wir den Mond erblicken. Wie 
man vom Aphelium und Perifaelium der Erdbahn spricht, so 
nennt man analog die entsprechenden Punkte der Mondbahn 
das Apogäum und Perigäum. In jenem ist der Mond 54000, 
in diesem 48000 Meilen entfernt. Seine mittlere Entfernung 
ist 51000 Heilen. Die Umlaufszeit des Mondes von der 
Erdnähe bis wieder dahin nennt man den anomalislischen 
Monat. Seine Dauer ist 27Tagel3St.21 Min.SSec. 

9) Da sich der Mond mit der Erde auch um die Sonne 
bewegt, so wird seine wirkliche Bahn eine mehrere Schleifen 
bildende Curve sein müssen. Die Curve gehört zur Klasse 
der Bpicycloiden.^) 



') Vergl, mein Lrhrbacli Aev aaalyl. GeumeU'ie §. ( 
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II. liielitgestAlteiB de« lllondefl. (JHondphaflen*) 

Axendrehang. 

10) Der Mond hat kein eigenes Licht, sondern emptängt 
es erst von der Sonne. Es ist deshalb nur die der Sonne 
zugekehrte Seite erhellt, die andere ist dunkel* Zugekehrt 
ist uns offenbar derjenige Theil des Mondes, den ein auf der 
Gesichtslinie senkrechter grösster Kreis des Mondes abschnei- 
det. Erleuchtet ist hingegen diejenige Mondhälfte, welche 
nach der Sonnenseite von einem auf der Verbindungslinie 
des Mond- und des Sonnenmittelpunkts senkrechten grössten 
Kreise des Mondes (die Sonnenstrahlen werden als parallel 
betrachtet) abgeschnitten wird. Von der Neigung beider 
Kreise gegen einander werden nun offenbar die Lichtgestalten 
abhängen, unter welchen uns der Mond zu verschiedenen 
Zeiten erscheint. 

11) Wenn der Mond mit der Sonne dieselbe Länge hat, 
oder, um einen astronomischen Ausdruck zu gebrauchen, 
wenn beide Gestirne in Conjnnction {d) stehen, so fallen 
die beiden vorher erwähnten Ebenen nahe zusammen. Der' 
Mond kehrt uns, da er zwischen der Erde und der Soniie 
steht, seine dunkle Seite zu, wir sehen also nichts von ihm. 
Man sagt dann, der Mond sei im Neumond. 

12) Sind die Längen der Sonne und des Mondes um 
180* verschieden, oder befinden sich beide, wie man dann 
sagt, in Opposition (5), so fallen wieder die vorher bezeich- 
neten Kreise nahe zusammen, aber der Mond kehrt uns, da 
wir zwischen ihm und der Sonne uns befinden, seine volle 
erleuchtete Seite zu. Wir haben Vollmond. 

13) Hat der Mond eine um 90* grössere Länge als die 
Sonne, so stehen die zwei Ebenen ziemlich senkrecht auf- 
einander. Die uns zugekehrte Seite ist nur zur Hälfte nach 
Westen zu erleuchtet, der Mond erscheint uns als Halbkreis. 
Wir sagen, der Mond stehe im ersten Viertel 

14) Hat der Mond endlich eine um 270* grössere Länge 
als die Sonne, so stehen die zwei Ebenen wieder nahe senk- 
recht aufeinander, die uns zugekehrte Seite ist ebenfalls nur 
zur Hälfte, und zwar nach Osten zu, erleuchtet, und der 
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Mond erscheint uns zum zweite» Haie Mb Halbbrei&. Wir 
sagen, der Mond stehe im leixle» Viertel. 

Ib) Ausser den Zeiten, wo der Mond die genannten Licht- 
gestalten oder Phasen zeigt, erscheint er uns in Sichelform*). 
Man kann sich leicht durch Drehung einer Kugel um ein 
Licht davon überzeugen. Neumond und Vollmond heissen 
in der astronomischen Sprache Sgsygt'en, die beiden Viertel 
hingegen die QnaäratureH. Bezeichnet man Sonne, Mond 
und Erde durch die Buchstaben S, M und E, so bildet die 
Stellung 

S M E den Neumond, 

S fi das erste Viertel, 

S e H den Vollmond, 

Se das letzte Viertel- 
Wie muss den Mondbewohnern (Falls es welche giebl) zur Zeit 
der Syzygien und Quadraturen die Gnle erscheinen j 

16) Die Zeit zwischen zwei aufeinander folgenden Neu- 
monden heisst ein synodischer Monat. Er ist länger als der 
siderische, weil zwischen zwei Neumonden auch die Erde in 
ihrer Bahn tortgerflckt ist. (Es findet etwas Aehntich es statt, 
wie hei den Zeigern einer Uhr.) Seine Länge ist 29 Tage 
12 St. 44 Min. 2,87 See. 

17) Der synodische Monal bestimmt zugleich die Zeit, bin- 
nen welcher der Mond sich einmal um seine Axe dreht. Die 
auf demselben sichtbaren Flecke beweisen nämlich, dass der 
Mond uns immer dieselbe Sei 

in jedem synodischen Monate 
Hieraus folgt, dass auf dem i 
und ebenso lange Nacht ist. 

18) Die Neigung des Mondä 
1^ " und folglich gegen die Hc 
aus, dass die Jahreszeiten aui 

' ■ ' ' d, als a 

Tordere 
' Form I 
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19) Den Durchmesser des Mondes hat man = 468 geo- 
graphischen Meilen gefunden, 

III. Moud- und Sonnen finatcrn tase. 

20) Diese können nur zur Zeit der Syz^^ien eintreten. 
Da die Sonne nämlich grösser ist als die Erde und der 
Mond, so werden die heiden letzteren Schattenkege) bilden, 
deren Lage und Gestalt aus den Durchmessern und dem Ort 
der Sonne, der Erde und des Mondes gefunden werden 
können. Zur Zeit des Neumondes kann nun die Erde in 
den Schatten des Mondes treten, dann wird dieser dem Beob- 
achter auf der Erde ganz oder zum Theil die Sonne ver- 
decken. Es entsteht eine Sonnenfinslerniss. 

31) Befindet sich das Äuge des Beobachters auf der Erde 
Mittelpunkten der Sonne und des Mondes in gerader 
as nur der Fall sein kann, wenn sich der Mond in 
ptik (daher auch dieser Name) befindet, so ist die 
nsteroiss total oder ringförmig. [Eintreten der Erde 
Halb- und Kern«chatlea.] Die Sonnen finsterniss be- 
I westlichen Rande der Sonne. 
Ilefindet sich der Beobachter nicht innerhalb des 
ittens des Mondes, so ist die Sonnenfinsterniss nur 
Nach dem bestehenden Grösse nverhältniss der Erde 
Mondes im Vergleich mit der Sonne und der Aus- 
ihrer Bahnen ist Jede Sonnenfinsterniss nicht auf 
;en £rde, sondern nur aut einem schmalen Streifen 
>eriläcbe sichtbar. 

eßndet sich zur Zeit des Vollmonds dieser in der 
oder in deren Nähe, so wird er vom Schatten der 
nz oder theilweise verdunkelt werden. Wir haben 
le totale oder partiale Mondßnslemiss. 
a die Erde viel grösser als der Mond ist, so reicht 
:e des Erdschattenkegels immer weit über den Mond 
md es kann deshalb die Mondfinsterniss nie ring- 
rscbeinen. 

la der Mond bei einer Mondfinsterniss wirklich an 
le, wo der Erdschatten hinfällt, seines Lichtes be- 
rd, so muss diese Stelle auf allen Punkten der Erde, 
nd, malh. Geographie. 7. Aufl. i 
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von welcher aus der Mond überhaupt gesehen werden kann, 
in demselben Zeitmomente verfinstert erscheinen. Deshalb 
lassen sich diese Verfinsterungen zur Bestimmung desLängeo- 
- Unterschiedes zweier Orte benutzen. (Vergl. 3. Kap. 11, 24.) 
Freilich behindert der allmähJige Uebergang aus dem Halb- 
schatten in den Kernschatteo und umgekehrt so sehr die 
Genapigkeit der Beobachtungen, dass dies Verfahren aus dem 
angegebenen Grunde einen grossen Theil seines Werlhes 
verliert. 

26) Da die Finsternisse von der Stellung des Mondes 
gegen die Erde und Sonne, also vom synodischen Monat und 
zugleich vom Eintreten des Mondes in die Ekliptik oder de- 
ren Nabe, also vom drakonischen Monat abhängen, so hat 
... — — — „-™:...i- -,»1, "."icher Zeit die Sonnen- und 
Iben Ordnung wiederkehren 
h welcher Zeit eine Anzahl 
nzahl drakonischer Monate 
e enthält. Eine Antwort 
werthe des als Kettcnbi'ucli 

Der dem wahren Wertlie 

zeigt, dass nach 223 syuo- 
eben Jahren und 11 Tagen, 
rntsse wieder die frühere 



,e ZcltbeHtiinniDiiKen, 

■, X. B. die Türken, Araber 
h Mundjahren, also nach 
sen. lüin Mondjahr enthält 
167044 Tage = 354 Tagen 
onal« werden abwechselnd 
Die vernachlässigten Bruch- 
ihren fast genau 11 Tage, 
0, 13, 16, 18, 21, 24, 26, 
■dem .lahresschlusse einge- 
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38) Mondzirkel. Hit diesem Namen belegt man den Zeit- 
raum, nach welchem die Mondphasen wieder aut dieselben 
Monalstage des tropischen Jahres fallen. Es wird dies also 
ein Zeitraum sein, welcher gleich einer gewissen Anzahl (x) 
tropischer Jahre und gleichzeitig gleich einer gewissen An- 
zahl (y) synodischer Monate ist. Es findet also für denselben 
die Gleichung statt 

365,24224.* = 29,53059. y. 
Bestimmt man die Näherungswerlhe des alsRettenbmch dar- 
geslelllen Bruchs 

X 29,53059 
y "" 365,242:J4' 
so findet man als einen dem wahren Werthe sehr nahen 
Bruch ^j, so dass also ziemlich genau (Differenz c. 1^ 
Stunde) 19 tropische Jahre ^ 235 synodischen Monaten 
sind. Dieser Zeitraum von 19 Jahren heisst der Mondairkel. 
(Meton. 433 v. Chr.) 

29) Goldene Zahl. Man hat den Anf^ing eines Mondzirkels 
auf das Jahr 1 v.Chr. gesetzt und nennt die Zahl, welche 
anzeigt, das wievielste ein gegebenes Jahr im Mondzirkel sei, 
die goldene Zahl. Man wird dieselbe deshalb finden, wenn 
man den Rest sucht, welcher bleibt, wenn man in eine um 
1 vermehrte Jahreszahl mit 19 dividirt- So erhält man für 
das Jahr 1851 

1 + 1851 _ 1852 
19 "19 
die Zatil 97 und den Rest 9. Es ist somit 9 die goldene 
es Jahres ISol. Bleibt bei der Division kein Rest, 
19 die goldene Zahl. (Wegen d^s beim Mondzirkel 
erien Fehlers musste nntürlich die Bestimmung der 
nde durch die goldene Zahl unriclitig werden. In der 
lallen die Neumonde nach 310 Jahren um einen Tag 
ich 1240 Jahren um vier Tage später, als die goldene 
ngiebt.) 

Epakie (Mondseiger). Man versteht darunter die Zahl, 
angiebt, wie viel Tage nach dem letzten Neumonde 
Januar eines Jahres verflossen sind. (Kirchliche Gpak(e.) 
ler Neumond in einem Jahre aut den 1. Januar, so ist 



52 Siebentes Kapitel. 

die Epakte dieses Jahres = 0, des folgenden , ä. h. also des 
ersten Jahres im Mondzirkel =11, des zweiten Jahres =22. 
Die Epakte des dritten Jahres würde 33 sein; da aber in 
diesen Zeitraum wieder ein Neumond lallt, so ist ein syno- 
discher Monat = 30 Tagen in Abzug zu bringen; die Epakte 
ist also = 3. Um die julianische Epakte zu linden, hat man 
demnach die goldene Zahl mit 11 zu mullipliciren , und die 
Zahl 30, so oft als es angeht, zu subtrahiren; der Rest isl 
die Julian ische Epakte. 

Da der gregorianische Kalender gegen den julianischen 
in diesem (dem 19ten) Jahrhundert um 12 Tage differirt, 
so wäre von der julianischen Epakte 12 zu subirabiren; da 
aber die Correction der julianischen Epakte in dem Zeit- 
räume seit der gregorianischen Verbesserung beinahe einen 
Tag beträgt, so hat man, um die gregorianische Epakte zu 
bestimmen, von der julianischen nur 11 zu subtrahiren, 
nachdem man, wenn es nöthig ist, zuvor 30 dazu addirt 
hat. (Für 1900 bis 2200 gehl die Differenz in 12 über.) 
Für das Jahr 1851 ist die goldene Zahl (siehe 29.) = 9, 
Tolglich die julianische Epakte = 9.11 — 90=9 und die 
gregorianische = 9-1-30 — 11 = 28. Um eine allgemeine 
Regel zur unmittelbaren Bestimmung der gregorianischen 
Epakle aus der goldenen Zahl für das 19l« Jahrhundert zu 
erlangen , haben wir nach dem Vorigen, wenn g die goldene 
Zahl und e die gregorianische Epakte eines Jahres bezeichnet: 

5.11— n. 30-1-30-11 = e. 
Da -(-30 nur dann hinkommt, wenn 11 sich nicht sub- 
trahiren lässt, so können wir gleich n so gewählt denken, 
dass diese Subtraction ausführbar bleibt, und können deshalb 
auch schreiben 

j.ll— n.30 — 11 = e, 
1 — n.30 = e, 

""+3Ö- 
Regel: 

akte f'Hr ein gewisses Jahr des 
en, multiplicire man die um 1 
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vertninderte goldene Zahl dieies Jahres mit 11 und dividire 
da$ Produkt durch 30. Der Rest giebi die Epakle an. 
För das Jahr 1851 habeo wir also 

( 9-nil ^ ,, _ o.u 

Die Epakte ist also 28, wie oben auch gefunden wurde- 

31) Osterfest. Aul dem Concilium zu NicSa (32ö n. Chr) 
wurde festgesetzt, dass Ostern an dem Sonntage gefeiert 
aerden solle, welcher xvnäckst auf den ersten Vollmond 
nach dem Frühlingxdquinoctium folgt vnd dass letzteres 
stets auf den 21. Marx fallen tolle. Fällt jener erste Voll- 
mond selbst auf einen Sonntag, »o soll Ostern auf den 
nächstfolgenden verlegt werden. Es geht hieraus hervor, 
dass der Ostersoontag trühestens aut den 22. tiän fallen 
kann; dies wird nämlich geschehen, wenn der 21. Harz ein 
Sonnabend und zugleich ein Vollmondstag ist. Ist dagegen 
der 20. März ein Sonnabend und zugleich ein Vollmondgtag, 
so tällc Ostern erst aul den Sonntag nach dem nächsten Voll- 
mollmondstage, welches der 18. April und in diesem Falle ein 
Sonntag ist, so dass Ostern dann auf den 2Ö. April fällt. 
Weiter hinaus kann der Ostersonulag nicht fallen. 

Den Ostervollmond bestimmt man aus dem vorher- 
gehenden Neumonde, indem man von letzterem 13 Tage 
(den Neumondstag nicht mit gerechnet) weiter zählt. Es 
ergiebt sirh deshalb aus dem Vorhergehenden , dass die be- 
stimmenden Neumondsgrenzen der 8. März und der 5. April 
""4. Da sich nun der zwischen diese Grenzen fallende 
imondstag aus der Epakte eines Jahres bestimmen lässt, 
hat die Berechnung des Osterfesteg für irgend ein Jahr 
ie Schwierigkeit mehr,*) 

Die Epakte des Jahres 1851 ist 28, folglich ist den 
Januar wieder Neumond , und der zwischen obigen Gren- 

•) Die Berechnung des O^lerresles millelsl der Epakleii slinimt nicht 
er mit der aslronuniischi'n Berecbnime überein, denn es kann treTen, 

der Oslertoümouil nach ielzleier in der ^acht auf den Sonntag vor 
■rnarht, also iiocli am äounaLend eiiitritl, während er nticb den E|)alilen 
I Hitlerntchl, also auf den Sonntag, failt, und nisu Osimi em 8 Tage 
;r gefeiert wird. Frülier bestimmten die Proteätanle n ibie Ostern nacli 
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zen liegende Neumond I31lt auf den 2. April, der Oster- 
vollmond also auf den 15. April. Der Zeitraum vom 1. Ja- 
nuar bis 15. April ist >= 105 Tagen ^ 15 Wochen, folg- 
iicb ist den 15. April Dienstag. Da nun der nächste Sonntag 
der Ostersonntag ist, so fällt Ostern auf den 20. April. 
Die Ostersonnt^ge von I8ßO bis 1883 sind: 

1860. 8, April. 1868. 12. April. 1876. 16. April- 

1861. 31. Man. 1869. 28. Märis. 1877. 1. April- 

1862. 20. April. 1870. 17. April. 1878. 21. April. 

1863. 5. April. 1871. 1). April. 1879. 13. April. 

1864. 27. Man. 1872. 31. Man. 18S0. 28. Hflri. 

1865. 16. April, 1873. 13. April. I 1881. 17. April. 

1866. 1. April. 1874. 5. April. ! 1882. 9. April. 

1867. 21. April, 1875. 28, HSrz. IHSi. 25. Hin. 
Wir lassen zum Schluss noch eine Regel zur Berechnung 

des Osterfestes folgen, für welche der Beweis im dritten 
Theile mitgetheilt werden wird. 

1) Man dividire die Jahreszahl der Reihe nach mit 19, 4 
und 7, und nenne die Reste der Reihe nach A, B, C. 

2) Dividire 19^-1-23 (im 19. Jahrhundert, im 20. da- 
gegen 24) durch 30 und nenne den Rest D. 

3) Dividire 2»+4C+6/) + 4 (im 19. Jahrliunderl, im 
20. dagegen 5f durch 7, und nenne den Rest E. 

Dann fällt Ostern auf denjenigen März , den die Zahl 
22-i-D + E anzeigt, oder falls D-t*ß>9 ist, auf denjenigen 
April, den die Zahl D+B—9 anzeigt. 

Zwei Ausnahmen hat diese Regel im gregorianischen 
Kalender. Giebt nämlich die Rechnung d^n 36. April, so 
ist der 19. zu nehmen und giebt sie den 2Ö. April, und ist zu- 
gleich D = IS und A>10, so ist der 18. April zu nehmen. 

Eine weitere Äusfährung der Chronologie giebt der 
dritte Theil. 



dem asuvnomischen Einlrilt des Vollmonds und e» iraF sich desligib, i. B. 

im Jahre 1724, dass sie ihr Üelerresl 6 Tage früher feierleD, als die Ki- 
Ibolilien. Im Jahre ITT& wurde aber mich ton den Proteslanten der 
lutholiäche Kalender aU sogenannter Terhesserler Rekhskalender auf Fried- 
richs II, Befehl atigenommen. 
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Achtes Kapitel. 

Entfernung der Himmehkörper. 



1. Bestiiiiiniiiig der Cntfernans des IRendei». 

1) Die Entfernung «weier Orle A und B auf der Erdober- 
fläche, die so liegen, dass man run dem einen nicht zum 
andern kommen, wohl aber sehen kann, bestimmt man da- 
durch, dass man z.B. von A aus eine Standlinie 4C absleckt 
und dann mit einem winkelipessenden Instrumente die Win- 
kRl BAC und BCA, welche die gemessene Standlinie mit den 
von Ä und C nach B gerichteten Gesichtslinien bildet, misst. 
Der Abstand AB lässt sieb dann leicht durch die Proportion 

AB:ÄC = sm ACB: sin (BAC + ACBX 
in welcher Alles ausser AB gegeben ist, finden. 

2) Ein ähnliches Vertahi-en lässt sich auch bei der Be- 
stimmung der Entfernung der näheren Himmelskörper vom 
Mittelpunkte der Erde in Anwendimg bringen. Es möge 



der Kreis APOP" einen Erdmeridian bezpichnen, PP" sei die 
Erdaxe, 6' der Eidmiltelpunkl. Wir nehmen an, dass sich 
in] und 0', also an zwei Orten der Erde, welche in einem 
und Idemselben^Meridiane iiud auf'verschiedenen Seiten des 
Aequatoi's liegen, zwei Beobachter aufgestellt hätten : für 
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diese wird deshalb offenbar jeder Himmelskörper in dem- 
selben Momente culminiren. Bezeichnet nun z. B. M den 
Mond, so kann jeder Beobachter mit Leichtigkeit die schein- 
bare Zenithdistans des Mondes zur Zeit seiner Culmination 
beobachten, sie möge z und z' sein. Ferner ist, wenn AQ 
den Aequator bezeichnet, 

OCQ = b die geographische Breite des Orts O, 
O'CQ = />' „ „ „ „ „ O'. 

Sind nun diese bekannt, so ist offenbar der Winkel OCO' 
= b-k-h\ In dem Vierecke MOCO' sind nun 3 Winkel 
bekannt, 180^— ä, h + h' und 180» — «', hieraus ergiebt 
sich mit Leichtigkeit die Grösse des 4ten Winkels 

OUO* = ä+ä'— 6 — 6'. 
Ist nun der Erdradius OC = OC =r bekannt , so kennen 
wir in dem Vierecke OCO*M zwei Seiten und die Winkel 
und können also die übrigen Seiten durch Rechnung finden. 
Setzen wir die noch unbekannten Winkel OCM = q> und 
O'Cia = (p\ so erhalten wir durch leichte trigonometrische 
Betrachtungen 

Mit Hülfe dieser Formel kann tp — (p* gefunden werden; da 
nun auch q)-\'(p* = 6-f-6' bekannt ist, so kann man die 
einzelnen Winkel cp und (f' berechnen. Sind aber diese 
gefunden, so findet man CM = x durch die Formel 

r sin « r sin z* 



X = 



sin (ä — (p) sin {z' — tp')' 



3) Die Bedingung, dass die beiden Beobachtungspunkte 
genau in einem und demselben Meridiane gewählt werden, 
ist sehr schwer zu erfüllen; doch ist dies auch gerade nicht 
nöthig. Wenn nur die Meridiane der beiden Orte einander 
ziemlich nahe stehen und man den Meridianunterschied kennt, 
so lassen sich die Resultate der Beobachtungen durch Inter- 
polationen berichtigen. 

Im Jahre 1751 machten Lalande und Lacaille die be- 
treffenden Beobachtungen, ersterer zu Berlin, letzterer am 
Kap der guten Hoffnung, zwei Orten, die ziemlich in dem-, 
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selben Meridiane liegen. Sie fanden die geocentriscbe Ent- 
fernung des Mondes 

d 3= 58,5253 Aequator-Halbmesser. 

Da (vgl. S. 12) -^ = sin P ist, so erhalten wir für die 

d 

Horizontalparallaxe des Mondes 

P = 0«58'44",2. 

II« Bestfinmung der HorlaBontalparallAxe der 

iSoime* 

1) Halley^s Vorschlag. Das im Vorbergebenden angege- 
bene Verfahren, die Entfernung des Mondes zu finden, lässt 
bei der Sonne keine Anwendung zu. Bei der ungeheuren 
Entfernung der Sonne würden nämlich die den Linien OM 
und O^M in voriger Figur entsprechenden Gesichtslinien nach 
der Sonne von parallelen Geraden kaum unterschieden wer- 
den können. Man musste deshalb auf ein anderes Verfahren 
denken. Lange Zeit jedoch suchte man vergeblich nach 
einem zweckdienlichen Mittel, bis denn endlich Halley*) 
durch den auf St. Helena im Jahre 1677 beobachteten Durch- 
gang des Merkurs durch die Sonnenscheibe auf den Gedanken 
kam, dass ein solcher Durchgang, oder noch besser aber ein 
Durchgang der Venus durch die Sonne ^ ein vortreffliches 
Mittel darbieten könnte, die Sonnenparallaxe zu finden. Er 
machte deshalb (im J. 1717) die künftigen Astronomen auf 
die bevorstehenden Venusdurchgänge am 26. Mai 1761 und 
am 3. Juni 1769 aufmerksam und forderte sie inbrunstig auf, 
diese günstigen Zeitmomente zur Bestimmung der Sonnen- 
parallaxe nicht unbenutzt vorübergehen zu lassen. Dieser 
Aufforderung wurde denn auch Folge geleistet. Die Beob- 

*} Edmund Halley, geb. zu Hagersoa bei Loodon am 20. Od. 1656, 
löste schoQ in seiuem 9. Jabre eine schwierige astronomische Aufgabe, be- 
treffend die Abstände der Planeten von der Sonne und ihre Excentricität. 
Jm J. 1676 wurde er von der Regierung nach St. Helena geschickt, uro die 
südliche Himmelshemisphäre zu beobachten. Am berühmtesten hat ihn die 
Beobachtung des nach ihm benannten Kometen, wovon später die Rede 
sein wird, gemacht. Im J. 1703 wurde er Professor der Geometrie zu 
Oxford und 1720 Köuigl. Astronom zu Greenwich. Er starb am 14. Jan. 1742. 
Seine wichtigste literarisclie Arbeit sind seine „Tabulae aslronomieae.^'^ 
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neten. Für einen Beobachter in A wird die Vcnns den Weg 
cd, för einen Beobachter in B dagegen den Weg CD durch 
die Sortne nehmen. Zu gleicher 2eit werden beide ÖeöbÄChter 
die Venus , der eine in m i der andere in n erblickön. Die 
Verbindungslinie dieser beiden Punkte, mn, wird ebebfalis 
auf der Ekliptik senkrecht stehen, und es sind deshalb die 
Dreiecke mnV und ABV ahn)ich> und es ist demnach 

mn: AB = mV: AV. 
Für das Verhältniss mV: AV können wir jedoch auch das 
Verhältniss a : a' setzen , wenn wir durch de den Abstand 
der Venus vom Mittelpunkte der Sonne und durch a* den 
Abstand der Venus vom Mittelpunkte der Erde bezeichnen. 
Dieses Verhältniss lässt sich aber nach dem dritten Kepler'- 
sehen Gesetze aus den Umlaufszeiten der Venus und Erde 
berechnen. — Man findet hieraus das Verhältniss des Erd- 
abstandes Yon der Sonne zum Tenusabstand "^öti der Sdhne 
oder a+a' : a = 1 : 0,723 

= 1000:723 
und also a':a = 277 : 723, 

also ungefähr == 1 : 2,5. . . 

Hierauf, ergieht sich mit Bücksicht auf das Obige auch. 

mn = 2,b.AB = f AB. 
Detiketi wfr uns nun noch A undi B mit den! Mittelpunkte 
d^r Sonne verbünden und ausserdem auch Hoch An gezogen, 
so ist ASB offenbar die doppelte SoTiüenparallaxe. Da nun 
ÄSB und mAn sehr kleine Winkel sind , so kann man für 
ihr Verhältniss das ihrer Sehnen, also 

ASB: mAn =» AB:mn 
setzen. Demnach ist 

ASB =^ I . mAn, 
und folglich die Sonnenparallaxe 

p 3= ^,mAn. 
Hätte man nun den Winkel mAn »= 40'' durch Beob«ichtung 
gefunden, so würde sich hieraus 

p == 8" 
als Sonnenparallaxe ergeben. Das Vortheilhalte bei diesem 
Vef fahren, die Sonnenparallaxe zu bestimmen, liegt nament- 
lich darin , dass ein Beobachtungsfehler beim Winkel mAn 
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sich bei der Parallaxe auf ein Fünftel seiner Grösse redu- 
cirl, oder fünfmal kleiner ist. Dieser Umstand ist es aoch 
namentlich, welcher die Venusdurchgänge zur Auffindung 
der Sonnenparallase gesctiickter macht, als die des Merkur, 
bei welchem ein Beobacfatungsfehler nur auf ein Drittel re- 
ducirt wird. Dazu kommt, dass der Winkel mÄn nicht direct 
beobachtet werden kann, sondern ans den beotuchteten Ein- 
tritts- und Austritts-Zeiten der Venus iü d, c und D, C in 
vortheilbafter Weise abgeleitet wird. 

3) Entfernung der Sonne. Wir baten früher (»gl. S, 12) 
gesehen, dass 

sin P=^, 

also d =* -: — =r ist. 
sinP 
Setzen wir nun den Erdradius r = 859,4366 geogr. Heilen, 
so erbalten wir 

16 



116 



= 20683010 geogr. Meilen. 



he ParallAxe der Plxaternc. 

bei der Sonne und den Planeten noch 
len lasEt, haben alle Versuche bei den 
keine solche ergeben; ein Beweis, dass 
igen die unerniessliche Entfernung jener 
durchaus verschwindende Grösse ist. 
: also keine Aussicht vorhanden, je ein- 
lutfindung ihrer Entfernungen von der 
an musste sich deshalb nach einer grös- 
. Diese tand man denn auch an dem 
bahn. Den Gesichtswinkel, unter wel- 
a Fixsterne erscheint, nannte man die 
ind im Gegensatze die früher besprochen« 
ich die Untersuchungen dieser jährlichen 
Allgemeinen zu keinem glücklichen Re- 
ir wenigen Fixsternen ist es bis jetzt 
baren Wertb dalfir aukufinden. Zuerst 
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« 

land Bessel*) für den Doppelstern Zygni im Schwan eine 
Jährliche Parallaxe +0",3136±0",0202 (als wahrschein- 
lichen Fehler), woraus sich eine Entfernung von mehr als 
13 Billionen Meilen ergiebt. Dann fand Henderson fQr er* 
und a* im Centaur eine jährliche Parallaxe = 1",16±0"41; 
woraus eine Entfernung von mehr als 3.i Billionen Meilen 
folgt. Gleichzeitig fand noch Struve für a in der Leyer 
.eine jährliche Parallaxe = 0",2613=t0",0254; woraus eine 
Entfernung von ziemlich 16 Billionen Meilen folgt. Ausser 
diesen haben nur noch wenige andere Fixsterne eine jähr- 
liche Parallaxe ergeben, und müssen deshalb die übrigen 
auch die vorgenannten ungeheuren Entfernungen noch über- 
steigen. 

IF. StrAhlenbrechang (Refraction}. 

1) Allgemeine Brechungsgesetze, Wenn ein Lichtstrahl 
von einem durchsichtigen Mittel in ein anderes solches von 
verschiedener Dichtigkeit unter einem schiefen Winkel über- 
geht, so wird er von seiner ursprünglichen Richtung abge- 
lenkt; ein rechtwinklig einfallender Strahl geht hingegen 
ungebrochen durch. Geht der Lichtstrahl aus seinem dän- 
nern Mittel in ein dichteres über, so macht der gebrochene 
Strahl mit dem sogenannten Einfallslothe einen kleineren 
Winkel, als der vorher noch ungebrochene. Der einfallende 
Strahl, der gebrochene und das Einfallsloth liegen jederzeit 
in derselben Ebene. Denkt man sich nämlich durch den 
emfallenden Strahl und das Einfallsloth eine Ebene gelegt, 
so theilt diese die Schichten so, dass auf beiden Seiten 
überaU gleiche Dichtigkeit derselben ist, so dass kein Grund 

*) Friedrich WilkeUn Besself Geh. Regiernngsratb und Professor der 
Astronomie in Königsberg, geb. am 22. Juli 1784 in Minden. Er wurde 
im 15. Jahre Handlnngslehrling in Bremen, beschäftigte sich dabei aber 
im Geheimen mit Geographie, Nautik, Mathematiit und Astronomie. £ine 
^on ihm verfasste astronomische Schrift machte Olbers auf ihn aufmerksam, 
auf dessen Empfehlung er nach Lilienthal zu Schröter kam. Von hier nach 
Königsberg berufen, baute er 1812 — 13 die dasige Sternwarte. Besondere 
Verdienste erwarb er sich durch die Berechnung des im Jahre 1807 er- 
schienenen Kometen, durch seine Untersuchungen über die Länge des Se- 
cundenpendels und namentlich durch seine vielfachen astronomischen Unter* 
siicbungen. Er starb im Jahre 1846. 
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da ist, weshalb der Lichtstrahl nach der einen oder i 
Seite ausbiegen sollte. 

2) Asironomiscke StrakUnbr eckung. Da jede Luflart eben- 
falls ein strahlenbrecbendes Medium ist, und da die Erde 
überall von atmosphärischer Lutt umgeben ist , so folgt 
daraus, dass ein von einem Himmelskörpei' ausgehender 
Lichtstrahl nicht ungebrochen in unser Auge gelangen kann. 
Hierzu kommt noch, dass die Luft von obeu nach unten an 
Dichtigkeit zunimmt. Denken wir uns die Atmosphäre in 
lauter kleine Schichten, jede von gleicher, die einzelnen aber 
von zunehmender Dichtigkeit, getheill, so würde ein durch- 
gehender Lichtstrahl bei jeder neuen Schicht nach dem Ein- 
fallslotbe (d. h. hier dein verlängerten, Erdradius) gebrochen 
weiden, und derselbe also aus einer vielfach gebrochenen 
Linie bestehen. Da aber keine Schicht, wenn wir uns auch 
eine noch so schwache dächten, gleichförmige Dichtigkeit 
hat, diese vielmehr continuirlich von oben nach unten zu- 
nimmt, so wird der Weg des Lichtstrahls eine krumme Linie 
(Curve) bilden, von der wir mit Rücksicht aui die allgemei- 
nen Brechungsgesetze annehmen dürten dass sie in einer 
Ebene liege und gegen die Obertläche der Erde concav sei. 
Ist nun (Fig. 10.) S ein Gestirn ng. lo. 

und SjPein von diesem kommen- 
der Lichtstrahl, der bei Pin die 
Erdatmosphäre tritt , so wird 
dieser von P ab in der Curve 
PO lortgehen und bei ins 
Auge gelangen. Nun sielit aber 
das Auge einen Gegenstand in 
der Richtung, in welcher der 
von dort kommende Lichtstrahl 
in dasselbe gelangt. Deshalb 
wird das Auge den Stern S 
in T, d. b. in der an den Punkt 
an die Curve gezogenen Tau- ■ 
™niii rn opKUiLph. Ziehen wir 

sCZ für die wahre Zenithdistans des Sterns 
können. Mun wird aber der Slern in T 
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erblickt und desbalb die ZenithdisIanB =*=TOZ, also zu 'klein 
getunden. Der Winkel £QT, d. h. der Winkel, wekben die 
an beide Enden der Curve gezogenen Tangenten einschlies- 
sen, und um welchen die wahre Zenithüistans zu klein ge- 
funden wird, heisEt die asIronomiHke Strahlenbrerhung. 

3) Folgen der Strahlenbrechung- Es ist bereits erwähnt 
worden, dass die Zenithabstände durch dieselbe vermindert 
werden, miLhin werden die Höhen der Gestirne vergrössert. 
Die Äzimuthe erleiden jedoch keine Veränderung, da der 
Lichtstrahl in demselben Verlikalkreise bleibt Dies muss 
die Folge haben, dass wir die Gestirne schon erblicken, 
wenn sie noch unter unserem Horizonte stehen und dieee 
ebenso noch eine Zeitlang sichtbar bleiben, wenn sie bereits 
unter denselben gestiegen sind. Somilbewirkt die Relraction 
eine Verlängerung des Tages. Ein von einem im Zenith sie- 
henden Gestirn kommender Lichtstrahl erleidet keine Brechung. 
Man hat Tafeln entworfen, mit deren Hülfe man für 
jede Zenitbdistans die entsprechende ftelraction finden kann. 
Wenn wir im Früheren von Höhen, Zenit hdistanzen u. dgl. 
gesprochen haben, so haben wir immer die von der Re- 
traction behalten gemeint. 
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Natürliche Beschaffenheit der Himinelskörper. 



I. Die Sonne (0). 

Die Sonne übertrifft sowohl an Mai 
iminhalt) alle einzelnen Planelen, sie G 
leten zusammen als ein Ganzes gedach 

Masse ist 355000 Mal grösser als die 
1 700 Hai grösser als die aller übrigei 
nsyslems zusammengenommen. Der 
ne beträgt 188000 deulscbe Meilen ui 
Oberfläche von IIIOOO Millionen C 
n Cubikinhalt von 3500 Billionen Cubi 
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wir uns die Erde im Centrum der Sonne und stellten uns 
vor, der Hond bewegte sich im ijinera, bohl gedachten, 
Räume der Sonne um die Erde, so würde docb noch eine 
Kugelschaale von der Sonne übrig bleiben von einer Dicke, 
die nahe dem Durchmesser des ausgehöhlt gedachten Raumes 
gleich käme. 

Um die Dichtigkeit eines Körpers zu finden, muss man 
die Hasse durch das Volum dividiren. Darnach erhält man 
iür die Sonne nahe \, also nur den vierten Theil von der 
Erddichtigkeit. 

Ein fallender Körper legt aul der Sonne in der ersten 
Secunde einen Raum von 430 Fuss zurfick. 

Was die physische Beschaffenheit der Sonne anlangt, 
so baben die Beobachtungen der totalen Sonnenfinsterniss am 
18. August 1868 sehr wichtige Aufschlüsse gegeben. Wir 
sind gegenwärtig berechtigt, uns die Sonne vorzustellen als 
einen weissglQbenden , noch wenig consislenlen Körper, um- 
geben von einer Atmosphäre, die bei der überaus hohen Tem- 
peratur der Sonne Stoffe in Gaslorm enthalt, welche aul un- 
serer Erde in gewöhnlichem ZusUnde nur lest oder flüssig 
vorkommen. Diese Stoffe sind nun durch die von Btauen') 
und Kirckhoff*') erfundene sogenannte Spectral - Analyse 
genau nachgewiesen worden. Vermittelst eines optischen 
Apparates nämlich, den man Speciroscop nennt, ist man 
im Stande, Quantitäten eines Stoffes nachzuweisen, die so ge- 
ring sind, dass man sie durch keine chemische Analyse auf- 
zufinden vermag. Bedingung ist hierbei, da.«s die zu unter- 
suchenden Stoffe sich in ga.'förmigem und glühendem Zustande 
befinden, mithin als Flammen erscheinen. Durch den ge- 
nannten Spectral- Apparat wird nämlich ein einfacher larbloser 
Lichtstrahl in die Regenbogenfarben zerlegt und das Auge 
gewahrt in dem Apparate einen farbigen Streif, der in derselben 
Reihenfolge, wie der Regenbogen, die Farben Roth, Orange- 



•| Baberl mhdm tlvnsen, fcb. am 31.M9rz 1811 in Gfitlingpn, Pror. 
Chemie in Heidelberg. 

••) Cuilfl» SobetI Kirehhoff, geb. 12. Mär* 1824 in Königsberg i. Pr,, 
'. der Physik in Heidelberg, 
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gelb, Grün, Hellblau, Dunkelblau und Violett zeigt und Spec- 
trum genannt wird. Ausser diesen Farben zeigt sich aber 
im Spectroscop noch eine andere Erscheinung; es ist nüm- 
lich das Spectrum von einer Menge schwarzer Linien, soge- 
nannter Prauenhoferscher Linien, durchbrochen. Diese 
Linien gehören lediglich zur Natur des Sonnenlichts und sind 
im Spectrum einer anderen weissen, von glühenden festen 
oder flüssigen Körpern erzeugten Lichtquelle nicht zu finden. 
Wohl aber zeigt sich etwas Aehnliches bei gasförmigen Stoffen 
im Zustande des Glühens. Während nämlich weissglühende 
leste oder flüssige Körper ein sogenanntes continuirliches 
Spectrum zeigen, d.h. ein Spectrum, bei welchem die ein- 
zelnen Farben von Roth bis Violett durch keine Querlinien 
unterbrochen werden, so treten bei leuchtenden gasförmigen 
Stoffen solche Querlinien auf und zwar je nach Beschaffenheit 
des Stoffes in verschiedenen Farben, Dicken, Distanzen und 
in besonderen characteristischen Stellungen. Diese Erschei- 
nungen gaben nun der Hoffnung Raum, auch die Stoffe, aus 
welchen der Sonnenkörper bestehen möchte, durch Spectral- 
Analyse zu bestimmen. Es handelte sich nur noch darum, 
Gelegenheit zu finden, das Licht der Sonnen - Atmosphäre, 
welche die Stoffe des glühenden Sonnenkörpers in Gasform 
enthalten muss, ohne Hinzutritt des vom Sonnenkörper selbst 
ausstrahlenden Lichtes zu beobachten. Man war nicht in Zwei- 
iel darüber, dass die in der Sonnenatmosphäre enthaltenen 
gasförmigen Körper für sich allein aus farbigen Linien beste- 
hende Spectra erzeugen würden, wenn sich hinter denselben 
nicht das continuirliche Sonnenspectrum befände und jene 
Linien nicht mehrfarbig, sondern dunkel, als Frauenhofersche 
Linien, erscheinen liesse. Diese Gelegenheit nun, wo die Son- 
nenatmosphäre für sich allein durch das Spectroscop beobach- 
tet werden konnte und wo das, was bisher nur Hypothese war," 
zur Gewissheit werden musste, bot die totale Sonnenfinsterniss 
am 18. August 1868. Im Momente der totalen Verfinsterung 
der Sonne wurde es nämlich möglich, deren Atmosphäre allein 
durch das Spectroscop zu beobachten und sofort entstanden 
die verschiedensten farbigen Linien im Spectrum, die nach ihrer 
verschiedenen Beschaffenheit es unzweifelhaft gemacht haben, 
Wienand, math. Geographie. 7. Aufl. p 
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dass in der Sonne folgende Körper: Barium, Zink, Kupfer, 
Kobalt, Nickel'. Eisen, Mangan, Chrom, Magnesium, Calcium, 
Natrium, Sauersloß und WasscrstoR enthalten »ind. lüs sind 
dies merkwürdiger Weise Stoffe, die, ausser Barium, auch 
in den Meteorsteinen gefunden werden. Bei der Sonne liEtt 
man noch nicht entdeckt: Gold, Silber, Zinn, Blei, Arsen, 
Antipion, Strontian u. s, w. , aber man darf auch die Spectral- 
Analyse derselben noch nicht tür abgeschlossen betrachten 
und deshalb die Behauptung autrecht erhalten, dass alle Well- 
kürper aus denselben Stollen zuänmmengeseUl sind. 



Ein ganz besonderes Interesse nahmen ausi^er den erwähn- 
ten Beobachtungiin noch die der sogenannten Profvberanzen 
oder Sonnenfackeln (Kig. 1 1.) in Anspruch. Man versteht 
darunter die über den verlinsternden Mond bergartig sich auf- 
Ihürmenden llcrvoriagungen der Sonnenatmospliare. In neuerer 
Zeit ist es sogar dem Engländer £oc%er und dem Franzosen 
Jansen gelungen, diese Frotuberanzen auch ohne Verfinste- 
rung der Sonnenscheibe am Bande der Sonne zu erkennen 
und ist dasselbe auch dem Dr. Tieljen, einem Mitglieds der 
preussischen Expedition nach Indien, am 21. November 1868 
gelungen. 
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Auf der Oberfläche der Sonne bemerkt man mitunter' 
dunkiere Stellen, bisweilen von ungeheurer Grösse, umgeben , 
mit grauen Rändern; man nennt diese Sonnen/lerkm. Man 
erklärt sich diese Flecken durch dieAnnuhme, dass die Ober- 
fläche des Sonnenkörpers anlängt aus dem flässigen Zustande 
in einen mehr sähen, wenn auch nicht festen, überz.ugc%en. 
Wäre diese Annahme zutreflend, so würde auch eine Erklä- 
rung l'Or die Protuberanzen gefunden sein. Man hätte näm- 
lich in diesem Falle die SontienQecken als schlackenartige 
Gebilde aulzulassen, welche die von unten kommende Gluth 
etwas abhalten und deshalb die Sonnen- Atmosphäre elwas 
abkühlen würden. Die Folge davon müsste wieder sein, 
dass die über dnn .^clil»ck«n befindlichen gaslönnigen Stöfle 
der Sonnenalmos|)häre sich z\i Dünsten verdichteten, deshtdb 
aber nach und nach herabsinken und einem Verbrennungs- 
processe angesetzt werden würden, welcher sich uns alsPro- 
liiberanz darstellt. Eine Unterstützung Gndet diese Annahme 
noch in der Thatsache, dass Protuberanzen stets an (solchen 
Stellen hervortreten, an welchen vorher Sonnenflekken be<ili- 
arhlet wurden. 

Ulf Sonnenflecken bewegen sich sämmtlich von Ost nach 
West, ändern aber bei dieser Bewegung vielfach ihre Gestalt, 
Hieraus lässt siih ein doppelter Schluss ziehen; erstens deu- 
tet die Veränderlichkeit, das plötzliche Entstehen und Ver- 
"'•''"inden solcher Flecken auf grosse Revolutionen auf der 

tenoberfläche oder in der Sonnenatmosphäre, zweitens 
beweist der Umstand, dass diese Flecken sämmtlich in 

fähr 13 Tagen über die Sonnenscheibe hinwegeilen und 
einer gleichen Zeit am entgegengesetzten Rande wieder 
Vorschein kommen, dass die Sonne eine Axendrebung 
Die Zeit einer solchen Rotation beträgt, da die Re- 

ing der Erde mit in Retracht zu ziehen ist, ungttffihr 

3 Tage. 

Der Umstand, dass die Sonne eine Axendrehung hat, 

it es fast zur Gewissbeit, dass sie sich auch im Wellen- 

le fortbewege, da wir rotirend« und fortschreilrnde Re- 

ing bei den Himmelskörpern stets gejiaarl finden. 
6* 
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IT* Der Merkur (^). 

Er ist der der Sonne am nächsten stehende Planet*), 
seine mittlere Entfernung von ihr beträgt 0,387 Erdbahn- 
halbmesser oder 8082000 Meilen. Seine Bahn ist eine im 
Vergleich mit allen übrigen Planetenbahnen sehr langgezogene 
EU^se und deshalb ist seine Entfernung von der Sonne sehr 
verschieden: im Aphelium 9752000, im Perihelium dagegen 
nur 7413000 Meilen. Der Erde nähert er sich bis auf 
10 Millionen Meilen, ist aber bei seiner grössten Entfernung 
30 Millionen Meilen von ihr entfernt. Er hat einen Halb- 
messer von 300 Meilen und deshalb eine Oberfläche von 
1073000 Quadratmeilen und einen Inhalt von 104 Millionen 
Cubikmeilen. Sein Volum ist nur ^^ vom Volum der Erde 
und er hat deshalb eine beinahe 4 Mal so grosse mittlere 
Dichtigkeit, als die der Erde ist. Die Fallgeschwindigkeit auf 
dem Merkur beträgt in der ersten Secunde 14,1 Fuss. 

Seine Bahn um die Sonne, welche eine Neigung von 
7^ gegen die Ekliptik hat, legt er in Bezug auf die Fixsterne 
in 87,969 und in Bezug auf die Nachtgleichen in 87,968 
Tagen zurück. (Siderisches und tropisches Jahr des Merkur.) 

Wegen der grossen Nähe des Merkur bei der Sonne ist 
ersterer 7 Mal stärker erleuchtet, als unsere Erde, und in 
demselben Verhältnisse wird vielleicht auch die Erwärmung 
durch die Sonne stehen. Diese grosse Nähe bei der Sonne 
ist auch der Grund, dass der Merkur trotz seines intensiven 
weissen Lichts doch mit blossen Augen schwer gefunden 
wird. Er zeigt, wie die Venus, Lichlphasen. Die nicht 
scharfe Begrenzung derselben, vorzuglich aber die Beobach- 
tung der Aufhellung und Verdunkelung einzelner Stellen auf 
der Oberfläche des Merkur, machten es gewiss, dass der- 
selbe eine Atmosphäre hat. Die Beobachtung der Licht- 



*) Die Existenz eines der Sonne noch näher stehenden ist wenigstens 
zweifelhaft. Coumbary heobachtete am 8. Mai 1865 einen kleinen schwar- 
zen Fleck, der mit einer SchneiligkeH, welche die der benachbarten Sonnen- 
flecken ums Doppelte übertraf, sich vor der Sonnenscheibe bewegte. Eine 
Bestätigung dieser Wahrnehmung haben jedoch spätere Beobachtungen nicht 
•^eben 
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phaseti gab auch ein Mitt 
Herkur zu begründen und 
der der Erde gefunden, 
einem Winkel von 20* ^ 
neigt ist, so deutet dies 
JabreszeiteD aut dem Herh 
Der Herkurdurchgäng 
dacht worden. 

III. II 

Die Venus kommt v 

nächsten. In ihrer unter 

Heilen von der Erde enti 

hingegen 35 Millionen Hf 

auch von verschiedener G 

weisses Licht und wirft sc 

Schatten. Die Bahn der } 

tricität, deshalb entfernt 

der Sonne und wir st'hen 

Sonnenunlergang am westi 

vor Sonnenaufgang am öst 

fernung von der Sonne b 

) oder 15 Hillionen Mi 

Der Durchmesser der 

le 8376000 Quadratm 

ägt ^ji der Erdtnasse, i 

lass also die Dichtigkei 

Erde ist. Der Fall ei 

1er ersten Secunde 11 

VeDUB lim die Sonne b 

,595, die synodiscbe 1 

Ba&nneigung ist ■■ 3** 

Dass die Venus eine 

) an iler deutlich wal 

*1 JoAdtn Hirronymus 5cAr< 
Dverscben RegieruDg angesli 
iglhum Bremen, wo er eine 
Franzosen niedel'gehrBnnl i 
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Gegenden, für welche die Sonne auf- oder uoiei'ging, ausser- 
dem auch an wolkenartigen Verdunkelungen. Lichte Punkte, 
die man auf der Nachtseile der Venus erblickt, deuten auf 
sehr hohe Berge. Die genannten lichten Punkte geben auch 
die Gewi^sheit, dass die Venus eine Axendrehung hat. 
Schröter fand die Zeit der Rotation = 23 St. 21 Min. Den 
Neigungswinkel ihrer Axe gegen die der Venusbahn hat man 
gegen 12^ gefunden, woraus man auf sehr grosse Verschie- 
denheiten der Jahreszeiten schliessen muss. 

Der Phasen der Venus, sowie deren Durchgänge durch 
die Sonne ist schon früher gedacht worden. 

IV. Her Mars (S). 

Der Mars, der erste der oberen Planeten, welcher leicht 
an seiner trubröthlichen Farbe erkannt wird, hat eine mitt- 
lere Entfernung von der Sonne von nahe 32 Millionen Meilen, 
im Perihelium nämlich ist er 29, im Aphelium hingegen 35 
Millionen Meilen von der Sonne entfernt, und es ist somit 
seine Bahn, welche 1^51' gegen die Ekliptik geneigt ist, 
eine ziemlich langgestreckte Ellipse. Die Entfernungen des 
Mars von der Erde liegen zwischen 7 und 54 Millionen Mei- 
len. Der Durchmesser des Mars beträgt 1000 (nach Hansen 
892) geogr. Meilen. Das Volum beträgt 467 Millionen Cubik- 
meilen, also blos { des Volums der Erde. 

Die siderische Umlaufszeit des Mars beträgt 686,980 
Tage, die tropische 686,930 Tage, und er legt mit seiner 
mittleren Geschwindigkeit in einer Secunde 3| Meilen zurück, 
üeber die Masse dieses Planeten hat man keine genauen 
Angaben, man nimmt sie = ^^^ von der Masse der Erde an, 
während man die Dichte = ^V ^^^ *^^*' mittleren Dichte der 
Erde annimmt; hieraus bestimmt sich der Fallraum in der 
ersten Secunde auf dem Mars = 6j\ Fuss. 

Durch Beobachtung (|er bräunlichen, wahrscheinlich das 
Festland bezeichnenden Flecken fand man die Dauer der 
täglichen Rotation des Mars = 24 St. 40 Min. 



Lilienthal. Er machte in der Astronomie viele wichtige Entdeckungen, vor- 
züglich in Betreff des Mondes und der Planeten, wobei ihm besonders sein 
selbslverferligles 25fässiges Teleskop vorzügliche Dienste leistete. Er l^at 
""»-^reiche astronomische Schriften herausgegeben. ^ 
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In Betreff' der Atmosphäre des Mars haben die bis- 
herigen Beobachtungen noch keine zuverlässige» Besuttale 
gelielerl. Blendend weisse Flecken an den Polen des Pla- 
nelen lassen auf grosse Eis- und Sehr--'"'''— —"■'■ 

Mit deren Hüire land man die Ekliptiks 
28** 42", weshalb die Jahreszeiten auf dei 
ziemlich analog sein müssen. 

V. Die Oroppe der Planetafden « 

Die Entdeckung dieser verhältnissn 
Planelen gehört erst dem jetzigen Jahr! 
Kepler soll vermuthet haben, dnss in den 
Mars und Jupiter noch ein Planet sich Fn 
ihm wies Bode im i. 1772 auf das Vorha 
neten an dieser Stelle hin. Statt eines 
aber bis jetzt deren eine grosse Zahl gel 
zur Zeit noch mehrere ohne Namen sind, 
nung le Verriers betragt die Cesammlm 
Planeten höchstens ^ der Erdm;tsse. 

Die Entdeckung der vier ersten läilt 

'"'■"" ^-s jetzigen Jahrhunderts, es sind 

am 1. Jan. 1801 durch Piazzi 

entdeckt am 28 März 1802 von 

(t), entdeckt am 1. Sept. 1804 

und 4. Venia (3), entdeckt am 

n Bremen. Mit diesen schien ( 

eschlossen, bis am 19. Dec. 1^ 

mit der Asiräa die grosse Beihe 

wurde, 
den Vorschlag des Herrn Goul 

ie neuen Planeten von Asträa ai 

ebnen, welcher im Innern die 2 

'laneten nach der Zeitfolge sei) 

also von Asträa an 5, 6 etc. 

' unterlassen eine Aufzählung 

lamen, beiläufig bemerkt, im G 

ind, da mehrere, wie Iris um 



72 Neuntes Kapitel. 

Themis, in Wort und Schritt gar leicht verwechselt werden 
können.*) 

Durch die bedeutenden Excentrici täten ihrer Bahnen 
treten die Planetoiden den Kometen näher. Dies ist aber 
noch mehr der Fall in Betreff ihrer Atmosphären, die zu- 
weiten von ungeheurer Ausdehnung sind und diese Himmels- 
körper last in Nebel hüllen. 

lieber die Durchmesser der Planetoiden weiss man noch 
nichts Genaues- Nach Schröter betragen ihre grössten Durch- 
messer bei Vesta 59, bei Juno 308, bei Ceres 350 und bei 
Pallas 452 Meilen. Da die Dichtigkeit der Atmosphäre na- 
türlich keine Flecken auf diesen Planeten sichtbar werden 
lässt, so fehlen auch die Mittel, ihre Rotation testzustellen. 

Bei der Kleinheit dieser Planeten muss es befremden, 
dass sie gleichwohl in so starkem Lichte erscheinen, was 
zu dem Schlüsse führt, dass sie entweder ihr eigenes Licht 
haben, oder dass wenigstens ihr« Oberfläche aus solchen 
Stoßen bestehe, die eine starke Lichtspiegelung verursachen. 

Die Kleinheit dieser Planelen ist Ursache, dass sie von 
dem ihnen nächsten ungeheuren Planeten, dem Jupiter, aus 
ihren Bahnen gezogen werden. Diese Störungen sind nun 
den Astronomen namentlich deshalb von besonderem Inter- 
esse, weil sie ein Mittel geben, die Masse des letzteren ge- 
nau zu bestimmen. 

Die Bahnneigungen der kleinen Planeten sind ziemlich 
bedeutend, bei Pallas 34". 

VI. Der Jupiter (4).' 

Er ist kenntlich an seinem hellgelben intensiven Lichte. 
Seine mittlere Entfernung von der Sonne ist 108J Millionen 
Meilen. Von der Erde ist er zwischen 49 und 130 Millio- 
nen Meilen entfernt. Sein Durchmesser ist 19980 Meilen. 
Seine Oberfläche ist demnach 121 und sein Volum 1333 Mal 
grösser als das der Erde. Die Dichtigkeit der Masse ist | 

*) Das klassische Allerlhum, ans dem man nun einmgl «ngernngeri 
hat, ilie Planeten mit Namen xu »ersolien , isl nocli so i'eich an Namen, 
da»a man wahrlieh aichl nathig hat, la so sonderbaren Bezeichnungen seine 
Zuflucht in nehmen, wie si« in neuerer Zeil vorgeschlagen worden sind. 
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von der der Erde. Er hat 3 MhI so viel Hasse, als alle 
Planeten zusannmen. 

In seiner Bewegung um die Sonne, welche in einer 
Ellipse von sehr geringer Excenlricität Statt bat, legt er in 
«iner Secunde nur 1,7 Heilen zurück, und vollendet einen 
solchen Umlauf in heinabe 12 Jahren. In lOStunden dreht 
er sich um seine Axe. Diese rasche Umdrehung bedingt 
eine starke Abplattung an den Polen. 

sie auf Grund neuerer Beobachtungej 

Fallgeschnißdigheit auf dem Jupiter in 

ist 38{ Fuss. Seine Bahnneigung ist ^ 

Da die Ektiptikschiefe des Jupitei 

haben dort die Jahreszeiten nur geringi 



Der Jupiter hat eine sehr consig 
welcher sich deutlich wahrnehmbare 
(siehe Fig. 12. auf S. 76) befinden, d 
Verinderungen unterworfen sind, was ai 
in dessen Atmosphäre, die vielleicht : 
Wasser gleicht, seh Hessen lässt. 

Der Jupiter wird von 4 Trahanti 
täglich Finsternisse hervorbringen. Der 
If , der zweite in 3^ , der dritte in 7 
Tagen um den Hauptplaneten. Dass d 
den Dänen Römer auf die Bestimmung 
keit gelfibrt haben, wurde bereits frühi 
Beobachtungen dieser Satellilen hat Kaj 

in neuester Zeit die Hasse des Jupiters 

VD. Der »«tarn 

Er ist 9 Hai weiter entfernt von < 
'de (197 Hillionen Meilen), und be 
ifche eine Neigung von 2° 29' hat, 
hren. Hat man ihn einmal gesehen 
cht wieder, weil er gegen 2^ Jahn 
dbt. Seine Bewegung ist nämlich S 
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die der Erde, und er l^t also in derSecuade nur 1,3 Heilen 
zurück. Ein Saturitbewohner sieht die Oberfläche derSonae90 
Mal kleiner, als wir aul dei' Erde. Seine Entfernungen von 
der Erde halten sich zwischen 160 und 223 Uillionen Heilen, 
während die von der Sonne keine so bedeutende Differenz 
zeigen und zwischen ISS und 210 Millionen Meilen liegen. 

An Grösse kommt der Saturn dem Jupiter ziemlich 
nahe, da sein Durchmesser 17090 Meilen beträgt. Hieraus 
bestimmt sich »eine Oberfläche um das 95fache grösser als 
die Erdoberfläche und sein Volum um das 928fache. Seine 
Masse ist jedoch nur 95 Mal grösser als die der Erde, wor- 
aus sich eine sehr geringe Dichtigkeit tür die Saturnmasse, 
ungelähr eine doppelt so grosse, als das Korkholz bat, er- 
giebt, die geringste von allen Planeten. Der Fallraum in der 
ersten Secunde ist aul dem Saturn = 14^ Fuss. 

Auf seiner Oberfläche zeigt der Saturn ähnliche Äequa- 
torialstreifen als der Jupiter (vergl. Fig. 12. auf S. 76), die 
ebenfalls der Satflrnusatmospbäre anzugehören scheinen und 
bei ihrer grossen Veränderlichkeit ebenfalls auf grosse Re- 
volutionen in derselben schliessen lassen. Die Dauer der aji 
Flecken bemerkbaren Rotation des Saturn ist 10| Stunden, 
woraus eine starke Abplattung an den Polen folgt. 

Einer eigenthümlichen Erscheinung ist noch bei dem 
Saturn Erwähnung zu thun, nämlich der sogenannten SaiuTnus- 
ringe. Der Saturn wird nämlich von xwei Ringen umgeben, 
von denen der äussere 19045 und 167C2 Meilen bezügUch 
zu innern und äussern Durchmessern, der innere Ring hin- 
gegen 1637Ö und 12G67 Heilen zu solchen hat. Man ist 
der Meinung, dass diese Ringe ein Convolut von einander 
sehr nahen Nebenplaneten des Saturn seien. Ausserdem 
befinden sich noch ausserhalb des Ringes 8 Trabanten. Die 
lieobachtungen eines derselben, Tilania,*) haben tür den Sa- 
turn die Masse von y^'^g bis ^^rr ergeben. 

Die Ekliptikschiefe des Saturn ist s^r bedeutend und 
beträgt 30", woraus sich eine ziemlich grosse Verschieden- 

•) Den ilbriRen hai man die Women; Miinas, Encelode, Telhjs, Dione, 
Bliea, Hypuiion nnd Japel gegeben. 
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heil der Teiiipcraturverhältnisse in den einzelnen Jahres^ 
Zeilen ergiebl. 

VIII. »er Vranas (S). 

Er ist im Mitlei 396 Millionen Meilen von der Sonne 
enUernt und braucht 84 Jahre (genau 30686,8 Tage), um 
seine weite Bahn zu durchlaufen. Wegen dieser langsauien 
Bewegung (in der Secunde legt er eine Meile zurfick) ist er 
auch erst spät, am 13 März 1781 , vom alleren Herschel') 
als ein Planet erkannt worden. Verglichen mil der Erde ist 
sein Durchmesser 4,3, seine Oberfläche 18, sein Volum 76, 
seine Masse 17 und seine Dichtigkeit ^ Hai so gross, als die 
entsprechenden Grössen der ersteren. Er hat deshalb die 
mittlere Dichtigkeit des Wassers. Der Fallraum i" ■•"" -—-'"" 
Secunde helrägl auf dem Uranus ebenfalls 14^ 
Dahnneigiingist '0*' 40'. Ueher seine Axendrehi 
Genaues bekannt, ebenso über die Zahl seine 
von denen ßenckd sechs beohachtel haben will 

Fig. 12 gieht eine vergleichende Ueberaie 
verhäl In iss massige Grösse der vor 1845 entdeck 

•) FiieÖrich Hilhctm llersdiä, gel. in llaiinnver am 
ging 1757, um sich in Aer Nusili aiisKihiiiUn, nauli Lundoii 
aiicli in England mehreie Sielieu in diesem fpcbK. (rieli al 
malili uiid zeiglB hesonders einen p'ossen Kifer fiir Astro 
lej'ligle sich -selbst einen ReUeclai' vuti 5 Kll^;s, mit weldi 
des Saturn und dessen Tral>anten iH'Olini'litrn konnte. Kr b 
grösaere Spiegel lele»liii]ie itnd innvlite ilninil si'ine giüpsartigf 
1781 entdeckte er ilrn l'lanelFn llranns. Ftcsondere Anfn 
nole er ilvn Nebeilleeken nnil Slerniiniiri>'n, iiiid erkannt 
lt)00 gesondene t'iislerur. Er laitA die Hotalioii des Sa» 
sucli äif Entdeckung der DopiteiüLei iie oder t'ixslernsj'ile 
atr<>iiotni>.clie Rnideckniigen. Er sUrb auf seinem 
Augnst 182^. Et hat znlilreicbe ueilrnikte, th< 
Schj-iflen hiiiterlaaseir. Auvb ileseeri Sobn, Mm Freilerit 
sich viulfache Verdiensie um die Astronomie ernorben. 
Slongli geboren nnd studirte in (^mbridge. Er \ 
Fleiss auf ßeabaclitnnil der Dnppelsterne und gl 
neuen Uappelsterneu Iteraus . denen später nnd 
nnd 384 Dnppelslernen folgti-n. Die lelzle gross 
ren H. Ist «ein Aufentlialt am Cap der guten Hn 
fllklle UiniBielitiemi Sphäre zu durcbrurscIieN. Von »eiuei 
mebrere ancfa ins Deulscbe uberselzl wnrden. 
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IX. Der MeptDD (i^). 

Der umstand , dass die berechneten , durch die übrigen 
Planeten hervorgebrachten Störungen des Laufes des Uranus 
nicht mit den Beobachtungen in Einklang zu bringen waren, 
hatte schon seit längerer Zeit die Vemiuthung eines trans- 
uranischen bedeutenden Planeten hervorgerulen , jedoch es 
hatte noch Niemand gewagt, aus jenen Perturbationen die 
Elemente und die wirkende Masse jenes noch unbekannten 
Planelen zu berechnen. Dieses Problem wurde endlich von 
Adams in Cambridge im Geheimen und von Le Verrier in 
Paris oAenkundig gelöst. 

Le Verrxer richtete an Professor Snche in Berlin die 
ÄuSorderung, ungefähr 5<* Östlich von d Capricorni die Auf- 
suchung des berechneten Planeten zu versuchen, und es war 
auch der Observator der Berliner Sternwarl«, Dr. Galh, am 
23. Sept. 1845 so glücklich , den neuen Planeten unseres 
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Sonnensystems zu finden. Derselbe wurde auci 
von Professor Ckallis in Cambrirlge erkannt. 

Nach den von Kowabki ausgelührten neu 

tungen ergeben eich l'ür den INeplun folgende 

Mittlere Entfernung von der 30 

Siderische Umlautszeit . . *. 164 

Excentricität 

ßabnneigung 1° i'i 

Ein Trabant des Neptun ist von lassei 
entdeckt worden . 

K. Der Rlond (Q. 
Wir liaben bereits früher (im 7. Kap.) i 
nach seinen Beziehungen zur Sonne und En 
jetzt wollen wir nun noch Einiges über de 
Beschaffenheit hinzutflgen. 

Schon mit unsern blossen Augen bemei 
die uns zugekehrte Seite des Mondes gross' 
heilen zeigt, namentlich hellere und dunklere l 
man trüber für Meere hielt. Nach Entdeckt 
rohres überzeugte man sich, dass die Oberllai 
eine sehr gebirgige Beschaffenheit bat, denn 
deutlich die Schatten der einzelnen Berge, 
sind am deutlichsten wahrnehmbar, wenn de 
Sichelform erscheint, also kurz vor oder nach 
während wir zur Zeit des Vollmondes gar h 
sehen. Der Grund ist der, dass zur Zeit c 
die in der Mitte befindlichen Bewohner des 
es überhaupt solche giebt, die Sonne im Zei 
deshalb nur die an den Rändern befindlichen 
werfen können. Diese ungeheuren Schattenlä 
Mittel an die Hand gegeben, die Höhe jenei 

*) Von dem Bodescheo Geselle ausgehend halte L 
grosse Axe der Nepliinnsbahn ^ 36,lf)4 Erdabsländen 1 
spilere, ml wirkliche Deobacblungen gegrandelc Rechmi 
ergaben. Bei letzteren wurde eine schon von Lalsnde a 
taug, bei netcher aber der Neptun als Fuislera belra 
beanUt. 
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stimmen and man hat sich Sberzengt, dass sin an Höhe 
unsere höclisleii Berge zum Thoil weil liiriter sich lassert. 

Die Mondgebirge sind im Allgemeinen doppeller Art, 
Bergketten oder Ringgebirge, von de.neo letzteren ivir anf 
der Erde kaum etwas Analoges haben. Es sind diese Ring- 
gebirge nämlich ungi'heuer weit ausgedehnte Vcrtiernngen, 
(die früher för Meere gehaltenen dankJen Flecken,) die mit 
hohen Wällen umgeben sind. Mau hat sie für Krater unge- 
heurer erloschener Vulkane angeriehen, die aber leer sind, 
da der Mond kein Wasser hat. Dass die umgebenden Wälle 
gerade so viel Masse enthalten, als zur Ausfidhmg jener 
Krater hinreichen würde, heslüligt allerdings die Annahme, 
dass durch grosse, ungeheure Hebungi'n und Senkungen hewir- 
k>:nüe, Hevolulioncn jene Hiuggehirge entstanden sein mögen. 

Der ümiit^uid , dass Tixsterne, ohne irgend eine Licht- 
schwächung zu erfahren, hinter die Mondscheibe treten, be- 
weist, dass der Mond keine oder wenigstens eine sehr feine 
Atmosphäre haben kann. Da aber olme eine solche die Exi- 
stenz von Teuer nicht gut gedacht werden kann, so wird 
die Annahme von Mnndyulkanen biedurch wieder unstaltbaft, 
wenigstens wie die Verhältnisse jetzt auf dem Monde sind. 
Mßghch iNt es dessen nngeachlet, sogar wahrscheinlich, dass 
dieser Zustand des Mondes in frfdieren Zeiten ein anderer 
gewesen ist- 

Man bat vom Monde genaue Karlen enIworr<'n und auf 
diesen den Bergen und Thälern verscbitdeiie Namen gi'geben, 
die theiis von unseren Bergen und Meeren, theils von be- 
rühmten Astronomen und anderen grossen Männern her- 
genommen sind. 

Kaum braucht wohl noch besonders erwähnt zu wer- 
den, dass die Mondbewohner unsere .Erde unter ganz ana- 
logen Licbigestalten erblicken, wie wir den Mond, nur dass 
sich die Verballnisse umkehren. Zur Zeit des Neumonds ^ 

haben die Mondbewohner VoUerAe und zur Zeit des Voll- j 

monds Neuerde. I 

Einer eigen Lhü ml ichen Erscheinung ist noch zu ge- -, 

denken, die durch die Anziehungskralt dos Mondes verhuif- 
(tpn «mit der der Sonne auf unserer Erde hervorgebracht \ 

—3 -^. \'ni ii 
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wird. Es ist dies die Ebbe und Flmh. Zweimal 
des Tages erlieben und senken sich die Gewässer di 
res; die ersten 6 Stunden steigt das Meer an den I 
die Höhe, dringt in die Flüsse hinein und Tiherscl 
die niedrigen Gestade. Man nennt diese Erscheim 
Fluth. Hat (las Meer seine höchste Höhe erreicht, 
es wieder und h.it nach 6 Stunden wieder seine 
Tiefe erreicht Man nennt diese Zeil die Zeit de 
Diese Erscheinungen wiederholen sich Tag für Tag i 
aus Jahr ein mit ununterbrochener Itegelmässigkeil 
der Mond hierbei die Hauptrolle spielt, geht schon 
Thatsache hervor, dass die Fhilhen zur Zeil der '. 
am stärksten und zur Zeit der Quadraluren am ge 
sind. Im Aligemeinen bemerkt man eine Zunahme di 
wenn der Mond oder die Sonne der Erde naher kon 
Dass die Anziehung des Mondes und der So' 
unsere Atmosphäre einen ähnlichen und zwar weit s 
Einfluss ausüben mitss, leuchtet von seihst ein. 
Stehen nun oHenbar die verschiedenen ßarometerslä 
Winde und überhaupt die verschiedenen WiUcrungi 
nisse im engsten Zusammenhange.*) 

XI. Die Homcfen. 

Ausser den erwähnten Planeten mit ihren Ti 
gehören noch eine zahllose Menge anderer Himmel 
welche ebenfalls in (meist sehr lang gestreckten) 
die Sonne umkreisen und diese in einem ilirer Bren 
haben. Wir meinen diu Kometen. Bis zum E 
16. Jährhunderts, sind Nachrichten von 45ö Konu 
uns gekommen. Ihre Zahl würde offenbar viel bed 
sein, wenn man damals dieselben Hilfsmittel hätte 
Wendung bringen können, welche gegenwärtig dem He 
zu Gebote stehen. Zu jenen Abb Kometen kamen 
Jahrhundert 27, im 18. 69 hinzu, während man 
Jahrhundert bis Ende 1863 bereits 118 gezählt 
noch jährlich neue entdeckt werden. /» f- j > 

6511 

•) Die Theorie von Ehle und Kliilli sklic im 2. Theile. 
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Trotzdem ist die Anzahl derer, von welchen man die 
Umlautszeit bis jetzt aufgefunden hat, nur sehr gering. Man 
kennt deren nämlich kaum 20, von welchen folgende 5 die 
bestbestimmten sind: 

Halley's Komet hat eine ümlaufszeit von 76 Jahren, 
Olber's Komet „ „ „ „ 73 „ 

Encke's*) Komet „ „ j, „ 3| „ 

Biela's Komet „ „ „ „ 6| „ 

Der Brorsensche Komet von 2038 Tagen nach d^Ärrest. 
Die Kometen bestehen aus einer nur wenig Consistenz 
besitzenden, oft nur nebelartigen Masse**). Das Merkwür- 
digste ist jedoch, dass die meisten einen sich oft in mehrere 
Zweige spaltenden Schweif besitzen, der meist auf der der 
Sonne abgewandten Seite liegt. Manche solcher Schweife 
erstreckten sich über einen grossen Theil des sichtbaren Him- 
mels, üeber deren Natur weiss man noch nichts Gewisses. 

Die Kometen sind in früheren Zeiten Gegenstände des 
Schreckens gewesen, entweder weil man sie abergläubisch 
für Uuglucksboten ansah , oder weil man ein Zusamraen- 
trefTen mit der Erde fürchtete. Von den bekannten Kometen 
könnte nur der Bic/a'sche eine solche Furcht einigermaassen 
begründen, weil dieser gerade durch die Erdbahn geht. 

Ausser den genannten Hlmmelsköi*pern geboren bierher noch eine 
grosse Masse von kleinen Wellkörpern, nämlich die AcroHthrn (Meteorsteine), 
Sternschnuppen und Feuerkui}fln. üeber diese Körper vergl. II. Theil. Phy- 
sikalische Geographie §. TT. 



*) Johann Franz EnckCs Director der Königl. Sternwarte zu Berlin, 
geb. am 23. Seplbr. 1T91 zu Hamburg. Er studirte unter Gauss zu Göt- 
lingen, dann trat er in Preuss. Aitilleriedienste, kam dann durch den 
Sachs. Minister von Lindenau auf die Sternwarte Seeburj? bei Gotha und 
von da im J. 1825 als Director der Stern vvarle nach Berlin. Der nach 
ihm benannte Komet war von Pons am 26. Novbr. 1818 entdeckt worden. 
Besondere Verdienste erwarb er sich auch durch seine sorgfaltigen Berech- 
nungen der Beobachtungen der Vennsdurchgänge. Von 1830 an hat er die 
früher von Bnde herausgegebenen ,^ Astronomischen Jahrbücher^'' besorgt. 
t 26. August 1865. 

**) Der Abbe Baillard sagt darüber Fulgendes: Es ist nicht nöthig, 
dass die Kometen, wie unsere Erde und die übrigen Planeten, aus einer 
znsammenhängenden Masse bestehen, vielmehr ist es wjihrscheinlich oder 
es steht vielmehr nichts enigegen, anzunehmen, dass die Kometen ans klei- 
nen, gehörig von einander getrennten festen Massen bestehen. Die Ana- 

**»»^logie gestattet uns, anzunehmen, dass im Wellenraume Gruppen von klei- 
nen Körpern von der Natur der AeroHihen von sehr kleinen sogenannten 
staubförmigen Fragmenten existiren. Wer weiss nicht, dass das vereinigte 

_j(!liiMß?elen sehr kleiner Körperchen eine grosse Boüe in den noch immer 
räthsevlj^aften Ringen der Planeten, in dem Zodiakallichte, den Sternschnuppen 
und deit Nordlichtern spielt. 

'— — — — S 






